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RESUMEN 
Este proyecto supone la descripción de los trabajos de cálculo de las 
necesidades de climatización, ventilación y producción de agua caliente 
sanitaria (ACS) de un hotel definidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
definido por la propiedad de un hotel, situado en la localidad de Santa Cruz de 
Tenerife y en base a las normativas existentes y cumpliendo con los requisitos 
establecidos para este tipo de proyectos. 
El edificio consta de cinco plantas. Las cuatro últimas albergan 
exclusivamente habitaciones, mientras que en la planta baja se encontrarán 
también las zonas comunes (restaurante, cafetería, salas de reuniones) y la zona 
de administración. 
Una vez obtenidas las cargas térmicas, y calculadas las necesidades de ACS, 
se ha propuesto un sistema de recuperación de calor de caudal de refrigerante 
variable. El aire exterior se introducirá en el edificio mediante tres unidades de 
tratamiento de aire ubicadas en cubierta, justificando la ausencia de los 
elementos más comunes en este tipo de sistemas. En cuanto a la producción de 
ACS, se usará el calor recuperado de los sistemas de climatización para el 
aporte. 
 Teniendo en cuenta que la carga térmica, así como las necesidades de 
agua caliente de un hotel son muy variables, los sistemas elegidos, así como su 
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1 Introducción. 
1.1 Datos identificativos. 
 El objeto del proyecto es un Hotel tres estrellas situado en la Avenida Islas 
Canarias cerca de la zona céntrica de  Santa Cruz de Tenerife código postal 
38007 y destinado a su uso turístico. En las ilustraciones anexas se detalla la 
ubicación del mismo (Ilustración 1-1 e Ilustración 1-2). 
 
 
Ilustración 1-1 Ubicación del Hotel en la ciudad 
 
Ilustración 1-2 Plano General de las Islas 
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1.2 Requisitos y necesidades 
Una instalación de climatización y producción de ACS de cualquier edificio 
debe garantizar cobertura de las necesidades de sus ocupantes en todo 
momento.  
Las necesidades de los ocupantes se pueden diferenciar entre confort y 
salubridad.  
En el lado del confort nos encontramos mantener estables y dentro de unos 
rangos legislados las condiciones de humedad y temperatura del aire de los 
espacios de uso habitual. 
En el lado de la salubridad nos encontramos mantener un ambiente limpio, 
sin partículas ni olores, además de la necesidad de agua caliente y suministro de 
agua corriente continua para el aseo de sus ocupantes. 
Debido a la singularidad del edificio objeto del presente proyecto, una 
instalación hotelera destinada a la explotación turística, se convierten en 
requisitos la capacidad de parcializar del mismo en función del nivel de 
ocupación, la maximización de la eficiencia energética y por tanto disminución 
del consumo y gastos de explotación, maximizando así los beneficios 
económicos. 
En la misma línea del párrafo anterior la explotación de los equipos debe ser 
económica y ajustada a los gastos de explotación, por lo que el mantenimiento y 
reparación de los equipos debe ser asequible. 
En resumen, los requisitos del presente proyecto son el cálculo y selección de 
equipos terminales y generadores para la climatización, renovación de aire y 
producción de agua caliente sanitaria en el hotel definido en el presente 
proyecto maximizando la eficiencia del edificio cumpliendo la legislación 
vigente. 
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1.3 Legislación aplicable 
El presente proyecto recoge las características de los materiales, los cálculos 
que justifican su empleo y la forma de ejecución de las obras a realizar, dando 
con ello cumplimiento a las siguientes disposiciones: 
• R.D 1027/2009, de 20 de julio por el que se aprueba el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas. 
• Corrección de errores: BOE 51. Jueves 28 de febrero de 2008. 
• Modificación del RD1826/2009 de 27 de noviembre. BOE 298. Viernes 11 
de diciembre de 2009. 
• R.D 249/2010, de 5 de marzo de adaptación del RITE a la ley 17/2009. 
• Modificación del RD 283/2013 de 5 de abril de 2013. 
• Reglamento técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos 
y sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11. R.D. 919/2006 
de 28 de julio. BOE de 4 de septiembre de 2006.  
• Criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionella. 
R.D. 865/2003 de 4 de julio. 
• Criterios sanitarios del consumo humano. R.D. 140/2003 de 7 de febrero. 
• Reglamento de Seguridad en plantas e Instalaciones Frigoríficas (RSIF) y 
sus instrucciones técnicas complementarias. R.D. 138/2011 de 4 de 
febrero. BOE de 8 de marzo de 2011. 
• R.D 2060/2008, Reglamento de Aparatos a Presión. 
• Comercialización y manipulación de gases fluorados y equipos basados en 
los mismos, así como la certificación de los profesionales que los utilizan. 
R.D. 795/2010 de 16 de junio. BOE de 25 de junio de 2010. 
• Corrección de errores BOE de 31 de agosto de 2010. 
• Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. R.D. 842/2002 de 2 de 
agosto. BOE de 18 de Septiembre de 2002. 
• Código Técnico de la Edificación (CTE). 
• RD 314/2006 de 17 de marzo. BOE de 28 de marzo de 2006. 
• Corrección de errores. BOE de 25 de enero de 2008.DB HR + Modificación 
• Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre. BOE de 23 de octubre de 2007. 
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• Corrección de errores. BOE de 20 de diciembre de 2007. 
• Real Decreto 173/2010 de 19 de febrero. BOE de 11 de marzo de 2010. 
• Ley 31/1995 de 8 de noviembre de prevención de riesgos laborales. 
• R.D 1627/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en las 
obras. 
• R.D 486/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en los 
lugares de trabajo. 
• R.D 485/1997 sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
• UNE-EN 378 “Sistemas de refrigeración y bombas de calor”. 
• UNE-EN ISO 1751 “Ventilación de edificios. Unidades terminales de aire. 
Ensayos aerodinámicos de compuertas y válvulas”. 
• UNE-EN V 12097 “Ventilación de edificios. Conductos. Requisitos relativos 
a los componentes destinados a facilitar el mantenimiento de sistemas de 
conductos”. 
• UNE-EN 12237 “Ventilación de edificios. Conductos. Resistencia y fugas de 
conductos circulares de chapa metálica”. 
• UNE-EN 13053 “Ventilación de edificios. Unidades de tratamiento de aire. 
Clasificación y rendimiento de unidades, componentes y secciones”. 
• UNE-EN ISO 7730 “Ergonomía del ambiente térmico”. 
• UNE 100030-IN “Prevención y control de la proliferación y diseminación de 
legionella en instalaciones”. 
• Reglamentación local y autonómica. 
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1.4 Antecedentes 
El Hotel objeto del proyecto se trata de un edificio de nueva construcción 
cumpliendo con las nuevas exigencias del código técnico vigente así como el 
plan urbanístico del Gobierno de Canarias. 
Los edificios colindantes son todos de menor altura al nuevo edificio en 1 ó 2 
metros. 
El uso estará destinado a uso turístico, por lo que sus ocupantes contarán con 
una gran diversidades de nacionalidades y sensaciones térmicas. Además y según 
las referencias existentes en la zona es de esperar que las condiciones de 
vestimenta sean inferiores a las de la media nacional. 
Los cerramientos del edificio están dentro de los parámetros definidos en el 
Código Técnico de la edificación cumpliendo con los parámetros de 
transmitancia y condensaciones definidos en él. 
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2 Objeto del proyecto. 
El objeto del presente proyecto es el cálculo de las necesidades, 
dimensionamiento de los sistemas y diseño de las instalaciones de climatización, 
renovación de aire y producción de ACS de un Hotel de tres estrellas de 124 
habitaciones y sus zonas comunes y de administración correspondientes. 
En primera instancia se calculará la demanda de ventilación, se 
dimensionarán los equipos necesarios y redes de conductos necesarias para suplir 
esta demanda, y por último se seleccionarán los equipos necesarios para el 
aporte de aire primario y extracción necesario para cumplir la normativa 
vigente. 
Posteriormente se realizará el cálculo de cargas del edificio con el fin de  
dimensionar el sistema de climatización necesario para luego seleccionar el 
mismo, incluyendo sus unidades terminales, así como el dimensionamiento de las 
tuberías y conductos de los fluidos caloportadores. 
También  se obtendrá las necesidades para la producción de la energía 
térmica necesaria para suplir el aporte de ACS en las condiciones de cálculo 
establecidas por la legislación vigente. 
Acorde a los puntos anteriores también se debe especificar los puntos de 
gestión a incluir en un sistema de gestión capaz de optimizar el funcionamiento 
y maximizar la eficiencia de los sistemas involucrados. 
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3 Descripción del edificio 
El edificio consta de 5 plantas (4 plantas tipo más la baja) además de un 
sótano cuyo uso será de garaje. En la planta baja habrá habitaciones, 
restaurante, cafetería, cuartos técnicos, y administración. En las plantas 1-4 
exclusivamente habitaciones y un oficio por planta. 
En el sistema de climatización adoptado, se prevé la posibilidad de usar de 
forma independiente la cafetería y el restaurante situados en planta baja, así 
como el garaje del sótano. 
A continuación se muestra un plano de cada una de ellas: 
Ilustración 3-1 Planta Sótano 
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Ilustración 3-2  Planta Baja 
Ilustración 3-3 Planta Tipo 
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Ilustración 3-2 Planta Cubierta 
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3.1 Uso general del edificio y número de plantas 
El hotel constará de 5 plantas, un sótano dedicado a garajes y una cubierta 
donde se instalarán la sala de máquinas. En la planta baja habrá 16 habitaciones 
dobles, 3 de ellas habilitadas para minusválidos, además de cafetería, 
restaurante, cuatros técnicos y las propias oficinas de administración del hotel. 
En las 4 plantas superiores, habrá 27 habitaciones dobles en cada una de ellas, 
en la tabla adjunta resumimos los diferentes espacios. 
 
Tabla 3-1 Estancias 







PLANTA TIPO 27 habitaciones 
 
En la planta cubierta se instalarán los equipos de generación de frío y calor, 
la sala de calderas y los climatizadores de aire primario. 
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3.2 Locales sin climatizar. 
En la distribución del edificio se encuentran diversos locales sin climatizar, 
empezando por la planta sótano en la cual no se climatizará ningún local. En el 
conjunto del edificio tampoco se climatizarán escaleras, pasillos, hall de 
ascensores, almacenes, cocina y cuartos destinados a maquinaria pesada como el 
del grupo electrógeno. Las estancias de aseos y oficios no se climatizarán pero 
se prevé un aporte de aire primario y extracción. 
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3.3 Superficies y volúmenes por planta. 
 
En la siguiente tabla se muestra la denominación de los distintos espacios del 
edificio por planta, indicando las características de cada uno de ellos. Se 
diferencia entre locales habitables (acondicionados o no), y locales no 
habitables. 
 
Tabla 3-2 Denominación y características de los espacios por planta 











Acondicionado 19,5 2,9 56,55 
Vestíbulo- 
Recepción 
Acondicionado 41 4 164 
Cafetería - 
Restaurante 
Acondicionado 165,3 4 661,2 
Almacén 
restaurante 
No habitable 16,5 4 66 
Barra Acondicionado 8,3 4 33,2 
Almacén barra No habitable 5,5 4 22 
Sala reuniones 
1 
Acondicionado 23,8 2,9 69,02 
Sala reuniones 
2 
Acondicionado 23,8 2,9 69,02 
Ascensores No habitable 10,9 *** *** 
Aseo No acondicionado 4,4 2,9 12,76 
Aseo público No acondicionado 23,4 2,9 67,86 
Cortavientos No acondicionado 7,3 4 29,2 
Administración Acondicionado 9,8 2,9 28,42 
Consigna No acondicionado 4,3 2,9 12,47 
Dirección Acondicionado 11,4 2,9 33,06 
Pasillo 
Administración 
Acondicionado 21,1 2,9 61,19 
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Cuarto de 
antenas 
No acondicionado 7,6 2,9 22,04 
Cuarto de 
informática 
No acondicionado 1,1 2,9 3,19 
Cocina Acondicionado 23,8 4 95,2 
Almacén cocina No habitable 6 4 24 
Cuarto frío No acondicionado 6,8 4 27,2 
Cuadros No acondicionado 13,7 4 54,8 
Cuarto de 
personal 
Acondicionado 10,1 2,9 29,29 
Cuarto de 
basuras 
No acondicionado 4,8 4 19,2 
Escalera 1 No acondicionado 20,5 4 82 
Oficio No acondicionado 22,1 2,9 64,09 
Escalera 2 No acondicionado 16,8 4 67,2 
Circulaciones No acondicionado 108 4 432 
Grupo 
electrógeno 
No habitable 12,9 4 51,6 




Acondicionado 19,5 2,9 56,55 
Oficio No acondicionado 22,1 2,9 64,09 
Circulaciones No acondicionado 98,75 2,9 286,375 
Ascensores No habitable 10,9 *** *** 
Escalera 1 No acondicionado 17,1 2,9 49,59 




Acondicionado 19,5 2,9 56,55 
Oficio No acondicionado 22,1 2,9 64,09 
Circulaciones No acondicionado 98,75 2,9 286,375 
Ascensores No habitable 10,9 *** *** 
Escalera 1 No acondicionado 17,1 2,9 49,59 
Escalera 2 No acondicionado 17,9 2,9 51,91 
TERCERA Habitaciones Acondicionado 19,5 2,9 56,55 
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301-318 
Oficio No acondicionado 22,1 2,9 64,09 
Circulaciones No acondicionado 98,75 2,9 286,375 
Ascensores No habitable 10,9 *** *** 
Escalera 1 No acondicionado 17,1 2,9 49,59 




Acondicionado 19,5 2,9 56,55 
Oficio No acondicionado 22,1 2,9 64,09 
Circulaciones No acondicionado 98,75 2,9 286,375 
Ascensores No habitable 10,9 *** *** 
Escalera 1 No acondicionado 17,1 2,9 49,59 
Escalera 2 No acondicionado 17,9 2,9 51,91 
ÁTICO 
Escalera 1 No acondicionado 20,4 2,9 59,16 
Sala de 
Máquinas 
No habitable 37,3 2,9 108,17 
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3.4 Entorno del edificio. 
 El Hotel se encuentra situado en un sitio privilegiado rodeado de un parque 
al Este, Sur y Oeste, por lo que aparte de disfrutar de las suaves brisas de la isla 
en torno a 5 metros por segundo, no se ve influenciado por las sombras del 
entorno. 
Los materiales circundantes por tanto se han considerado como estándar con 
un coeficiente de reflexión del 0´35%. 
3.5 Orientación de las fachadas 
La fachada principal del edificio está orientada al sur, según imagen adjunta. 
 
Ilustración 3-3 Orientación del hotel 
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3.6 Descripción de los cerramientos. 
Los cerramientos cumplen con las exigencias mínimas del código técnico 
resultando el resumen de los mismos. No se han considerado puentes térmicos a 
efectos de cálculo. 
3.6.1  Muro exterior 
       Nombre Cerramiento: [15] Muro Ext S 
             Tipología del cerramiento: Muro exterior hotel 
             Coeficiente Global de transmisión calor U:   0.71 W/m2ºC 
             Resistencia Total al paso vapor de agua: 2.59 
             Peso: 187 kg/m2 
             Color: Medio 
             Coeficiente de Absorción: 0.75 % 

















Exterior     0.04   





0.015 1.3 1000 1900 10 0.012 0.15 
Ladrillo Perforado_ 
(11.5cm) 




0.04 0.046 1000 30 20 0.87 0.8 
Ladrillo hueco_ 
(4.0cm) 
0.04 0.4 1000 920 10 0.1 0.4 
Enlucido de yeso 
1000<d<1300 
(1,5cm) 
0.015 0.57 1000 1150 6 0.026 0.09 
Interior     0.13004   
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3.6.2  Techo exterior 
 
             Nombre Cerramiento: [3] Techo Exterior Horizontal 
             Tipología del cerramiento: Cubierta 
             Coeficiente Global de transmisión calor U:   0.25 W/ m2ºC 
             Resistencia total al paso vapor de agua: 15.3 
             Peso: 589 kg/ m2 
             Color: Claro 
             Coeficiente  de Absorción: 0.6 % 
 

















Exterior     0.04   
Baldosa (1.5cm) 0.015 1 800 2000 30 0.015 0.45 





0.115 1.3 1000 1900 10 0.012 0.15 
XPS Expandido con 
dióxido de carbono 
CO2 (0,038 W/mK) 
(8,0cm) 
0.08 0.038 1000 37.5 100 2.105 8 
Hormigón áridos 
(7.0cm) 




0.25 0.15 1000 1660 10 1.667 2.5 
Interior     0.1   
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3.6.3  Suelo/Terreno (Garaje) 
Nombre Cerramiento: [2] Suelo Terreno - [1] Terreno (2) 
Tipología del cerramiento: Suelo terreno 
Coeficiente Global de transmisión calor U:   0.42 W/ m2ºC 
Resistencia total al paso vapor de agua: 124.15 
Peso: 556 kg/ m2 
Color: (null) 
Coeficiente de Absorción: 0 % 
 

















Exterior     0.17007   
Asfalto (0,2cm) 0.002 0.7 1000 2100 50000 0.003 100 





0.015 1.3 1000 1900 10 0.012 0.15 
XPS Expandido con 
dióxido de carbono 
CO2 (0,038 W/mK) 
(8,0cm) 
0.08 0.038 1000 37.5 100 2.105 8 
Hormigón armado 
d>2500 (20,0cm) 
0.2 2.5 1000 2600 80 0.08 16 
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3.6.4  Techo Interior Garaje 
Nombre Cerramiento: [8] Techo Interior - [4] Cafetería (2) 
Tipología del cerramiento: Suelo PB 
Coeficiente Global de transmisión calor U:   0.41 W/ m2ºC 
Resistencia total al paso vapor de agua: 24.65 
Peso: 591 kg/ m2 
Color: (null) 
Coeficiente de Absorción: 0 % 

















Exterior     0.1   
Asfalto (0,2cm) 0.015 1 800 2000 30 0.015 0.45 
Mortero FI 
(2.0cm) 
0.02 1.3 1000 1900 10 0.015 0.2 
XPS Expandido 








0.2 2.5 1000 2600 80 0.08 16 
Interior     0.1   
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3.6.5  Muro Interior (Particiones) 
 
Nombre Cerramiento: [7] Muro Interior - [15] Almcen 2 (6) 
          Tipología del cerramiento: Tabiques hotel 
          Coeficiente Global de transmisión calor U:   2.48 W/ m2ºC 
          Resistencia total al paso vapor de agua: 0.58 
          Peso: 75 kg/ m2 
          Color: (null) 
          Coeficiente de Absorción: 0 % 
 






















0.015 0.57 1000 1150 6 0.026 0.09 
Tabique de LH 
sencillo (4,0cm) 





0.015 0.57 1000 1150 6 0.026 0.09 
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3.6.6  Techo interior (igual a suelo interior) 
   Nombre Cerramiento: [3] Techo Interior - [6] H-125 (2) 
   Tipología del cerramiento: Forjado interior 
   Coeficiente Global de transmisión calor U:   0.53 W/ m2ºC 
   Resistencia total al paso vapor de agua: 3.15 
   Peso: 483 kg/ m2 
   Color: (null) 
   Coeficiente de Absorción: 0 % 

















Exterior     0.1   
Baldosa 
(1.5cm) 0.015 
1 800 2000 30 0.015 0.45 
Mortero FI 
(2.0cm) 




0.25 0.15 1000 1660 10 1.667 2.5 
Interior     0.1   
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3.6.7 Conjunto Ventana - Marco exterior 
Ancho: 100 cm             Alto: 100 cm 
          Superficie Hueco: 1.2758 m2 
          Tipología del Hueco: V Hotel 
          Coeficiente Global de transmisión calor U:   3.1 W/ m2ºC 
          Coeficiente de sombra Nvi:   0.64 
          Factor Solar Código. Técnico Edificación: 0.69 
          Infiltración: 27m3/h 
          % Superficie acristalada: 90% 
          Familia Cristal: Dobles en posición vertical 
                    Cristal: VER_DC_4-9-4 
                    Color: Transparente 
                    Factor Solar Cristal: 0.75 
                    Espesor: 4 - 9 – 4 cm 
                    Coeficiente Global transmisión calor U del cristal:   3 W/ m2ºC 
          Familia Carpintería: Metálicos en posición vertical 
                    Carpintería: VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm 
                    Color: Gris Medio 
                    Coeficiente de Absorción: 75 % 
                    Coeficiente Global transmisión de calor U del cristal: 4 W/ m2ºC 
          Dimensiones:                      A = 20 cm 
          Elementos adicionales:   
                    Grado de actuación de los elementos adicionales: 30 %  
Cortina espaciada color medio 
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3.6.8  Puertas habitaciones 
Nombre Hueco: Puerta Interior 
Alto: 210 m  Ancho: 100 m 
Superficie Hueco: 2.1 m2 
Tipología del Hueco: Madera 
Coeficiente Global transmisión calor U:   2 W/ m2ºC 
Coeficiente de sombra Nvi:   0.06 
Factor Solar Código. Técnico Edificación: 0.06 
Infiltración: 40m3/h 
% Superficie acristalada: 0% 
Familia Carpintería:  De Madera en posición vertical 
                    Carpintería:  VER_Madera de densidad media baja 
                    Color: Beige Medio 
                    Coeficiente Absorción: 75 % 
                    Coeficient Global transmisión calor U del cristal:   2 W/ m2ºC 
Dimensiones:                      A = 10 cm 
Elementos adicionales:   
                    Grado de actuación de los elementos adicionales:   100 % 
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3.6.9  Puertas escaleras 
Nombre Hueco: Puerta Interior 
Alto: 210 m             Ancho: 100 m 
Superficie Hueco: 2.1 m2 
Tipología del Hueco: Madera Cris 
Coeficiente Global transmisión calor U:   3.48 W/ m2ºC 
Coeficiente de sombra Nvi:   0.37 
Factor Solar Código. Técnico Edificación: 0.37 
Infiltración: 40m3/h 
% Superficie acristalada: 40% 
Familia Cristal: Dobles en posición vertical 
                    Cristal:  VER_DC_4-20-441a 
                    Color: Transparente 
                    Factor Solar Cristal: 0.75 
                    Espesor: 4 - 20 – 8 cm 
                    Coeficient Global transmisión calor U del cristal: 2.7 W/m2ºC 
Familia Carpintería: Metálicos en posición vertical 
                    Carpintería: VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm 
                    Color: Beige Medio 
                    Coeficiente Absorción:  75 % 
                    Coeficient Global transmisión calor U del cristal:   4 W/ m2ºC 
             Dimensiones:                      A = 10 cm 
             Elementos adicionales: Grado de actuación de los elementos 
adicionales:   100 % 
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4 Condiciones de cálculo. 
4.1 Condiciones interiores de cálculo. 
 
Las condiciones interiores de diseño de temperatura operativa y humedad 
relativa se fijan en base a los siguientes parámetros: grado de vestimenta, 
actividad metabólica y porcentaje estimado de insatisfechos (PPD) de acuerdo al 
RITE y a la norma UNE-EN ISO 7730 sobre Ergonomía del Ambiente térmico. 
Según la norma UNE-EN ISO 7730, el ambiente térmico deseado para un 
espacio puede ser seleccionado para tres categorías A, B y C definidas en la 
siguiente tabla: 
Tabla 4-1.-Categorías de ambiente térmico deseado 
 
Siguiendo la sugerencia de la norma cualquier local nuevo o reformado 
debería responde a una categoría  B: PPD < 10%. 
La actividad metabólica de los locales variará en función de su uso 
pudiéndolo dividir en dos categorías: 
 
• Actividad sedentaria relajada: Se da en habitaciones y 
asumiremos una actividad de entre 0´9 y 1 Met. 
• Actividad moderada: Se da en restaurantes, salas 
administrativas y salas de reuniones. Todos los locales a excepción de 
habitaciones 1´3 Met.  
 
Para la determinación del grado de vestimenta hay que tener en cuenta el 
clima suave de Canarias, lo que nos lleva a asumir un grado de vestimenta de 
0´5 clo en verano y 0´7 en invierno, por debajo del nivel normal en la península. 
Con estos datos, obtenemos los valores de temperatura operativa para 
invierno (rojo) y verano (azul) en la tabla A.1 de la norma UNE-EN ISO 7730. 
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Ilustración 4-1 Valores de temperatura operativa para invierno y verano 
De la gráfica anterior extraemos: 
 
• Habitaciones: 
o Temperatura operativa de invierno 25± 2ºC. 
o Temperatura oprativa de verano 26±1,5ºC. 
 
• Zonas comunes: 
o Temperatura operativa de invierno 22´5± 2ºC. 
o Temperatura operativa de verano 24±2ºC. 
 
Se supone que la temperatura es constante en todo el ambiente e igual a la 
temperatura de las superficies interiores, debiéndose respetar los valores de 
gradiente máximos que aparecen en las tablas A.2, A.3 y A.4 de la norma UNE-
EN ISO 7730 para la categoría B: 
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Tabla 4-2.- Diferencias de temperaturas según categoría de ambiente térmico 
 
Dentro de los locales se suponen una temperatura operativa 
aproximadamente igual a la temperatura seca del ambiente, y un valor de 
turbulencia de aproximadamente un 40%. 
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Ilustración 4-2 Velocidades límite del aire 
Teniendo en cuenta que en lo relativo a la humedad de los locales la norma 
solo incluye un anexo informativo, aceptamos los valores propuestos por el RITE. 
Tras asumir los rangos que permite la norma la selección de temperaturas 
operativas y empleadas en el cálculo de cargas, queda como sigue. 
Tabla 4-3 Resumen de condiciones interiores 
Espacio Actividad Verano Invierno 
Ts(ºC) HR(%) V(m/s) Ts(ºC) HR(%) V(m/s) 
Habitaciones 0´9 Met 25 50 0.25 24 40 0.22 
Comunes 1´3 Met 24 50 0.21 21 40 0.19 
Ts:Temperatura seca – HR:Humedad Relatica – V:Velocidad 
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4.2 Condiciones exteriores de cálculo. 
Condiciones exteriores de cálculo 
Localidad: Santa Cruz de Tenerife 
Zona climática: A3 
Altitud: 84 m 
Latitud: 28 m 
Coeficiente de reflexión de alrededores: 35 % 
Velocidad del viento: 5,2 m/s 




Temperatura seca exterior máxima: 30 ºC 
Temperatura humedad exterior coincidente: 22.1 ºC 
Humedad relativa coincidente: 50 % 
Oscilación media diaria: 9.5 ºC 
Oscilación media anual: 17,5 ºC 




Temperatura seca exterior máxima: 14,6 ºC 
Temperatura humedad exterior coincidente: 11,56 ºC 
Humedad relativa coincidente: 70 % 
Oscilación media diaria invierno: 9 ºC 
Nivel percentil invierno: 99% 
Temperatura mínima del terreno: 12ºC 
 
En las siguientes gráficas se muestra la evolución de la temperatura y de la 
humedad relativa en los meses con cargas punta: julio y agosto en verano; y 
diciembre, enero y febrero en invierno extraídas del programa de cálculo Vp 
Clima. 
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Ilustración 4-3 Evolución temperatura refrigeración 
 
Ilustración 4-4 Evolución humedad refrigeración 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 31 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
 
 
Ilustración 4-5 Evolución temperatura calefacción 
 
Ilustración 4-6 Evolución humedad calefacción 
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4.3 Envolvente térmica 
La envolvente térmica del edificio se ha descrito en el apartado 3.6 
Descripción de los cerramientos.- 16 - Se comprueba que los valores de los 
cerramientos cumplen con lo estipulado en el Documento Básico de CTE HE1 
relativo a la limitación de demanda energética. En el caso de Tenerife, es zona 
climática A3 como muestra la siguiente tabla extraída del mismo documento. 
 
 
Figura 4.1 - Características de la zona climática A3 
 
4.4 Infiltraciones 
No se han tenido en cuenta las infiltraciones a la hora de realizar el cálculo 
de cargas, ya que los locales están a una sobrepresión mínima del 10% respecto 
al exterior. 
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4.5  Caudal de aire mínimo de ventilación 
Según establece el RITE en la IT 1.1.4.2 Exigencia de calidad del aire interior, 
los edificios dispondrán de un sistema de ventilación para el aporte del 
suficiente caudal de aire exterior que evite, en los distintos locales en los que se 
realice alguna actividad humana, la formación de elevadas concentraciones de 
contaminantes. La categoría de calidad de aire interior (IDA) que se debe 
alcanzar varía en función del tipo y uso de cada edificio. 
En el caso de un hotel, se establece una categoría de calidad de aire interior 
IDA 3 para las habitaciones, cafetería y restaurante e IDA 2 para las zonas 
comunes, adjuntamos tabla extraída del documento mencionado: 
 
 
Ilustración 4-7 Categorías de calidad de aire interior 
Para el cálculo del caudal mínimo de aire de ventilación se ha seguido el 
“Método indirecto de caudal de aire exterior por persona” que tabula la 
cantidad de litros por segundo y persona que hay que introducir en un local en 
función de su clasificación, valores extraídos del RITE. 
Tabla 4-4.-Método indirecto de caudal de aire exterior por persona 
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Tabla 4-5 Cantidad de aire de renovación necesario para cada uno de los tipos de local, en función de 









Habitaciones 1-16 32 IDA 3 921,6 
Vestíbulo- Recepción 10 IDA 2 290 
Cafetería - Restaurante 88 IDA 3 2530 
Almacén restaurante *** *** *** 
Barra *** *** *** 
Almacén barra *** *** *** 
Sala reuniones 1 8 IDA 3 230 
Sala reuniones 2 8 IDA 3 230 
Ascensores *** *** *** 
Aseo *** *** *** 
Aseo público *** *** *** 
Cortavientos *** *** *** 
Administración 2 IDA 2 90 
Consigna *** *** *** 
Dirección 2 IDA 2 90 
Pasillo Administración *** *** *** 
Cuarto de antenas *** *** *** 
Cuarto de informática *** *** *** 
Cocina 4 IDA 3 180 
Almacén cocina *** *** *** 
Cuarto frío *** *** *** 
Cuadros *** *** *** 
Cuarto de personal 6 IDA 2 270 
Cuarto de basuras *** *** *** 
Escalera 1 *** *** *** 
Oficio *** *** *** 
Escalera 2 *** *** *** 
Circulaciones *** *** *** 
Grupo electrógeno *** *** *** 
Almacén *** *** *** 
PRIMERA 
Habitaciones 101-118 36 IDA 3 1036,8 
Oficio *** *** *** 
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Circulaciones *** *** *** 
Ascensores *** *** *** 
Escalera 1 *** *** *** 
Escalera 2 *** *** *** 
SEGUNDA 
Habitaciones 201-218 36 IDA 3 1036,8 
Oficio *** *** *** 
Circulaciones *** *** *** 
Ascensores *** *** *** 
Escalera 1 *** *** *** 
Escalera 2 *** *** *** 
TERCERA 
Habitaciones 301-318 36 IDA 3 1036,8 
Oficio *** *** *** 
Circulaciones *** *** *** 
Ascensores *** *** *** 
Escalera 1 *** *** *** 
Escalera 2 *** *** *** 
CUARTA 
Habitaciones 401-418 36 IDA 3 1036,8 
Oficio *** *** *** 
Circulaciones *** *** *** 
Ascensores *** *** *** 
Escalera 1 *** *** *** 
Escalera 2 *** *** *** 
ÁTICO 
Escalera 1 *** *** *** 
Sala de Máquinas *** *** *** 
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4.6 Datos ocupacionales y funcionales. 
Por la excepcional situación y clima de las Islas Canarias y tras analizar la 
distribución de turistas anual de la isla se considera para todos los locales un uso 
de 365 días al año. 
Es necesario definir unos criterios de aplicación de las cargas que van a 
actuar en los diferentes espacios que luego determinarán las necesidades 
térmicas de los diferentes locales. 
Estas cargas se definen en porcentaje ya que en el proceso de cálculo de las 
cargas térmicas se definen valores máximos para el número de ocupantes, cargas 
por iluminación y por otros equipos dependiendo del local y tendrán un 
coeficiente de distribución dependiendo del momento del día. 
A continuación se definen los valores máximos y distribuciones de dichas 
cargas en función del tipo de local y en horario solar. 
4.6.1 Para las habitaciones: 
Las habitaciones constan de una ocupación de dos personas por habitación, 
están destinadas a un uso esencialmente de pernoctación, no obstante al 
tratarse de un uso esencialmente turístico la distribución escogida para la 
distribución de cargas varía en la zona central del día del uso corriente de un 
hotel, incrementando carga y ocupación.  
La carga por iluminación será de 50W y por otros elementos de 100W 
adicionales. 
 
Ilustración 4-8 Distribución ocupantes habitaciones 
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Ilustración 4-9 Distribución iluminación habitaciones 
 
Ilustración 4-10 Distribución de otras cargas habitaciones 
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4.6.2 Para la Cafetería y el restaurante 
La cafetería y restaurante constan de una ocupación máxima de 94 personas 
y la distribución de las mismas se realiza en función del uso del recinto, por lo 
que se concentrarán en horario de desayuno, comida y cena.  
La carga por iluminación será de 15W/m2 y por otros elementos de 20W/m2 
adicionales por los alimentos calientes. 
 
Ilustración 4-11 Distribución Ocupantes Caf-Rest 
 
Ilustración 4-12 Distribución iluminación Caf-Rest 
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Ilustración 4-13 Distribución de otras cargas Caf-Rest 
4.6.3  Para el vestíbulo 
El vestíbulo consta de una ocupación máxima de 4 personas y la distribución 
de las mismas se realiza en función del uso del recinto, por lo que se 
concentrarán en los horarios de salida y admisión de clientes, en torno a las 12h. 
La carga por iluminación será de 10W/m2 y por otros elementos de 100W 
adicionales. 
 
Ilustración 4-14 Distribución ocupantes Vestíbulo 
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Ilustración 4-15 Distribución iluminación Vestíbulo 
 
Ilustración 4-16 Distribución de otras cargas Vestíbulo 
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4.6.4  Administración 
La sala de administración está destinada a los trámites administrativos del 
hotel y se le presupone un horario de oficina de una ocupación de dos personas. 
La carga por iluminación será de 10W/m2 y por otros elementos de 300W 
adicionales debido a los equipos informáticos. 
 
Ilustración 4-17 Distribución ocupación Administración 
 
Ilustración 4-18 Distribución iluminación Administración 
 
Ilustración 4-19 Distribución otras cargas Administración 
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4.6.5  Cuarto de informática y antenas 
Destinado a alojar aparatos electrónicos de servicios para el hotel se 
presupone carga por ocupación nula, una carga de iluminación de 10W/m2 y de 
equipos de 2kW. 
 
Ilustración 4-20 Distribución ocupación Antenas 
 
Ilustración 4-21 Distribución iluminación Antenas 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 43 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
 
Ilustración 4-22 Distribución otras cargas Antenas 
 
4.6.6  Dirección 
Al despacho del director del hotel se le presupone un horario casi continuo 
de ocupación, contando dos personas: director y asistente. 
La carga por iluminación será de 10W/m2 y por otros elementos de 150W 
adicionales debido a los equipos informáticos. 
 
 
Ilustración 4-23 Distribución ocupación Dirección 
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Ilustración 4-24 Distribución iluminación Dirección 
 
Ilustración 4-25 Distribución otras cargas Dirección 
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4.6.7  Personal 
Destinado al uso del personal para descansos y almuerzos le suponemos una 
ocupación máxima de 6 personas, siendo sus concentraciones más elevadas en 
los horarios de desayuno, comida y cena del personal. 
Las cargas por iluminación son de 10W/m2 y otros equipos serán de 200W 
debido a los microondas y cafeteras dispuestos en la sala.  
 
Ilustración 4-26 Distribución de ocupación Personal 
 
Ilustración 4-27 Distribución ocupación Personal 
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Ilustración 4-28 Distribución otras cargas Personal 
4.6.8  Salas de reuniones 
Uso esporádico de reuniones con una ocupación máxima de 8 personas en 
horario de mañana y tarde. 
La iluminación se define como 10W/m2 y otras cargas de 200W debido a los 
proyectores existentes. 
 
Ilustración 4-29 Distribución ocupación Sala Reuniones 
 
Ilustración 4-30 Distribución iluminación Sala Reuniones 
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Ilustración 4-31 Distribución otras cargas Sala Reuniones 
4.6.9  Barra de la cafetería  
Realizamos una distribución especial para este espacio por la numerosa carga 
de equipos existente. La carga máxima por ocupación será de 2 personas 
distribuida en los horarios de uso de la misma: desayuno, comida y cena. 
La carga de iluminación de 10W/m2 y la de equipos de 2kW debido a las 
cafeteras y otros equipos de refrigeración. En este caso se supone el 30% de la 
carga por otros equipos como carga latente. 
 
Ilustración 4-32 Distribución ocupación Barra 
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Ilustración 4-33 Distribución iluminación Barra 
 
Ilustración 4-34 Distribución otras cargas Barra 
4.6.10 Recepción 
Destinada al uso del personal de recepción, se estima una ocupación máxima 
de dos personas con una distribución continua de las mismas. 
La carga de iluminación será de 10W/m2 y la de otras cargas de 200W debido 
a los equipos informáticos. 
 
Ilustración 4-35 Distribución ocupación Recepción 
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Ilustración 4-36 Distribución iluminación Recepción 
 
Ilustración 4-37 Distribución otras cargas Recepción 
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5 Cálculos justificativos. 
5.1  Cálculo de cargas térmicas. 
El cálculo de cargas térmicas determinará el intercambio de energía por 
unidad de tiempo (kW) y de vapor de agua (kg/s) máximos que se darán en el 
edificio objeto de estudio, así como en sus diferentes zonas. Una vez obtenidos 
estos datos, se dimensionarán los equipos que mantendrán los niveles de 
bienestar termo-higrométricos en cada uno de los locales. 
Por lo tanto, diremos que la carga térmica se refiere al “calor y/o vapor de 
agua transferido al aire que tiende a modificar su temperatura seca y/o 
humedad relativa”. 
Dentro de los intercambios de calor ocurridos en el volumen de una zona hay 
que distinguir entre aquellos que se transfieren al aire (intercambios 
convectivos) y los transferidos a/entre superficies del interior (intercambios 
radiantes). Estos últimos no afectan directamente a la temperatura del aire 
interior, por lo que no entran dentro del cálculo de cargas térmicas. En el caso 
de usar sistemas de climatización con superficies activas, como puede ser el 
suelo radiante, estos intercambios si deberían contemplarse. En nuestro caso, al 
usar sistemas convectivos, no estarán dentro del objeto de estudio. 
Por otro lado, el intercambio de vapor de agua, al transferirse directamente 
al aire se considera una carga convectiva, y por lo tanto contribuirá a la carga 
térmica. 
La carga térmica total se definirá como la suma de la carga térmica sensible 
(aumenta la temperatura del aire seco y del vapor de agua contenido en él), y la 
carga térmica latente (la equivalente a producir o eliminar el vapor aportado). 
Por otro lado, podemos dividir las cargas en función de si el calor es 
transferido desde fuera del sistema al interior, o si es producido dentro: 
 
Procedente del exterior: 
- Calor recibido a través de paredes, techos y suelos. 
- Calor recibido a través de ventanas y puertas. 
- Calor procedente del aire de ventilación e infiltraciones. 
Producido en el interior: 
- Iluminación 
- Aparatos eléctricos, que disipen calor., o produzcan gas/vapor. 
- Ocupación. 
- Otros elementos que puedan ceder calor: tuberías… 
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El cálculo de cargas térmicas se ha realizado mediante el programa VPCLIMA 
de la Universidad de Valencia. El programa utiliza el método de cálculo de las 
‘funciones de transferencia’ para obtener las ganancias de calor a través de los 
cerramientos exteriores, así como los posibles desfases y atenuaciones que se 
producen sobre las ganancias debidas a la radiación antes de convertirse en 
carga térmica. 
 
Transmisión de calor a través de cerramientos: se utiliza la ecuación para la 
transmisión de calor en régimen permanente unidireccional. 
 
Qsen = A · K · (Tseq- Tsl) [W] 
 
A: superficie del cerramiento (m2) 
K: coeficiente global de transmisión de calor (W/m2ºC) 
Tseq: temperatura seca equivalente del recinto conlindante (ºC) 
Tsl: temperatura seca del local (ºC) 
 
Transmisión de calor a través de vidrios: la carga térmica se debe tanto a 
transmisión de calor debida a la radiación solar incidente así como al flujo de 
calor motivado por conducción-convección. De la radiación que incide en el 
cristal, una parte es reflejada, otra absorbida por el cristal, y la otra transmitida 
al interior. 
Carga debida a la Ocupación: la carga debida a la ocupación dependerá 
fundamentalmente del tipo de actividad que se desarrolle dentro del edificio.  
 
Qsen = Np · QPsen · FS [W] 
Qlat = Np · QPlat · FS [W] 
 
Np: número de personas que ocupan el local 
FS: factor de simultaneidad de ocupación 
QPsen: calor sensible aportado por una persona  
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QPlat: calor latente aportado por una persona  
 
El calor latente intercambiado por las personas pasa a ser carga de forma 
instantánea, mientras que el sensible, al ser una parte radiante, no. 
 
Carga debida a la Ventilación: este tipo de carga se debe a la necesidad de 
aportar aire exterior al interior de los edificios para mantener unos 
determinados valores de calidad de aire interior. Esto produce una carga total 
compuesta de una parte sensible y una latente. 
 
Qsen ≈ 1200 · Ve · (Tse- Tsl) [W] 
       Qlat ≈ 3002400 · Ve · (We- Wl) [W] 
 
Qsen: calor sensible debido al aporte de aire exterior 
Qlat: calor latente debido al aporte de aire exterior 
Ve: caudal volumétrico en las condiciones de entrada (m
3/s) 
Tse: temperatura seca del aire exterior (ºC) 
Tsl: temperatura seca del aire del local (ºC) 
We: humedad absoluta del aire exterior (kgv/kga) 
Wl: humedad absoluta del local (kgv/kga) 
 
Carga debida a la Iluminación:  
Si la iluminación es incandescente: 
Qsil = potencia eléctrica de iluminación 
Si la iluminación es fluorescente: 
Qsil = potencia eléctrica de iluminación x 1,25 
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Carga debida a Infiltraciones: el cálculo de este tipo de cargas es el mismo 
que para el caso anterior, al tratarse de aire exterior. Aunque como veremos en 
apartados posteriores se sobre presionará el edificio para no tener cargas de 
este tipo. 
 
Carga propia de la instalación: debida a la potencia disipada por los equipos 
de climatización de la zona (ventiladores de las unidades interiores). 
 
Otras cargas: dentro de este apartado entrarían todos los equipos que pueden 
generar calor (sensible o latente) dentro del local, como pueden ser 
ordenadores, electrodomésticos, planchas, equipos de cocina, etc. 
 
A la hora de realizar el cálculo de cargas, para introducir la arquitectura y 
distribución de los espacios en el programa, es necesario generar una serie de 
archivos en Autocad, donde se deben identificar con diferentes capas la 
arquitectura y huecos de los diferentes espacios. En este caso se han agrupado 
locales en zonas que comparten la misma distribución y características, en el 
anexo 11.4 Distribución de locales en planta (archivos dxf para Vp clima)- 161 -
planta se pueden observar las diferentes zonas agrupadas. Cabe recalcar las 
agrupaciones de habitaciones que comparten fachada y no son extremos de la 
línea de habitaciones. 
Una vez se cargan los archivos y se selecciona la altura de los diferentes 
niveles, hay que seleccionar el tipo de cerramiento para cada espacio, así como 
el tipo de hueco exterior e interior, definidos en 3.6 Descripción de los 
cerramientos.- 16 -. 
 
Ilustración 5-1 Vista 3D Vp Clima 
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Por último se introducen las condiciones interiores seleccionadas y expuestas 
en 4.1 Condiciones interiores de cálculo.- 25 -, volúmenes y condiciones de 
ventilación, veremos en el apartado 5.4.3 Justificación uso recuperador 
adiabático y recuperador en UTAs- 87 -que en este caso se trata de aire no 
tratado, seleccionar la localidad de referencia (Santa Cruz de Tenerife) y definir 
los diferentes niveles de ocupación y cargas debidas a otros equipos para cada 
estancia definidos en 4.6 Datos ocupacionales y funcionales.- 36 -. 
Como resultante de este proceso obtenemos una simulación de la distribución 
de carga del edificio así como los valores máximos de refrigeración y calefacción 
por local. 
Como ejemplo adjuntamos la evolución de la demanda de refrigeración y 
calefacción de la planta cuarta extraída del programa Vp Clima, que por ser la 
última cabe esperar que sea la que más potencia necesita. 
 
Ilustración 5-2 Demanda refrigeración planta cuarta 
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Ilustración 5-3 Demanda calefacción planta cuarta 
 
 De las gráficas anteriores podemos observar que el factor determinante 
en nuestra instalación, como cabía esperar, es la demanda de refrigeración, 
demandando potencias similares sin importar la estación en la que se encuentre. 
Incluso observamos una alta potencia en los meses menos desfavorables según 
las condiciones exteriores. 
 Como conclusiones de este apartado anexamos las potencias demandadas 
en refrigeración para cada una de las plantas (11.5.1 Demanda Por plantas- 168 -
) y las cargas máximas por local (11.5.2 Resultado cálculo de cargas (Máximas)- 
174 -), que nos servirán para dimensionar las unidades terminales. 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 56 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
5.2 Producción de ACS 
El consumo de ACS para un hotel de categoría 3*** viene definido en la 
siguiente tabla de la HE4 (55l/día a 60ºC). Para un total de 124 habitaciones 
dobles (248 personas), tendremos un consumo resultante de 13640 l/día a 60ºC 
(55lx248=13640l). 
Tabla 5-1 Criterio de demanda de ACS según HE4 
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        Para hoteles, se usa la hipótesis de que el consumo en hora punta es el 50% 
del consumo diario, por lo que en este caso tendríamos un consumo en hora 
punta de 6820 l/día a 60ºC. Con una capacidad de acumulación del 50% del 
consumo de hora punta, necesitaríamos un depósito de 3500l. En nuestro caso 
para ajustar la potencia necesaria a los sistemas de producción de ACS, dejando 
siempre un margen de seguridad, acumularemos 4000l. 
Para dimensionar la instalación de ACS debe considerarse que la energía 
(producción más acumulación) aportada ha de igualar a la consumida en la 
punta. 
Para el cálculo de la potencia necesaria, se tomará la temperatura mínima 
de red de la localidad (15ºC), un factor de uso de acumulación, es decir cuanta 
energía acumulada se utilizará para satisfacer la demanda punta, del 0.86, y un 
rendimiento global de la instalación de 70%. 
Tabla 5-2 Temperatura agua de red Santa Cruz de Tenerife extraída de la Guía técnica de condiciones 
exteriores del IDAE 
TEMPERATURA AGUA DE RED (ºC) MEDIA 
CIUDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO AEP OCT NOV DIC ANUAL 
SANTA C. 
TENERIFE 
15 15 16 16 17 18 20 20 20 18 17 16 17 
DATOS Norma UNE 94002/95 
 
Siguiendo las indicaciones de la Guía Técnica de  preparación de agua 
caliente sanitaria y haciendo un balance energético entre la producción, y la 
demanda punta, considerando la energía entregada por la acumulación, la 
potencia punta necesaria para la producción de ACS es entonces: 
 
Dónde: 
Qpunta= Caudal de la hora punta (m
3). 
TACS=Temperatura de consumo de ACS (ºC). 
TAFCH=Temperatura agua fría de consumo humano (ºC). 
Vacumulación=Volumen de agua caliente acumulada (m
3) 
Tacumulación=Temperatura de acumulación del agua (ºC). 
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Fuso acumulación=porcentaje de agua acumulada destinada a satisfacer la demanda. 
ηprdACS= Rendimiento de los sistemas de producción de ACS. 
Teniendo en cuenta el caudal necesario, temperatura de consumo, 
temperatura del agua de red, el volumen de acumulación y el rendimiento de la 
producción que engloba perdidas por transporte e intercambio, resumimos los 
cálculos en la siguiente tabla. 
 
Tabla 5-3 Cálculo de potencia ACS 
CÁLCULO DE LA POTENCIA NECESARIA PARA ACS 
DATOS DE PARTIDA 
CONSUMO DIARIO POR USUARIO 55 l/día 
NUMERO DE USUARIOS 248   
TEMPERATURA AGUA RED 15 °C 
TEMPERATURA USO ACS 50 °C 
TEMPERATURA ACUMULACION ACS 60 °C 
CARCATERISTICAS DE LOS DEPOSITOS 
NUMERO DE DEPOSITOS 2   
- CAPACIDAD 2.000 l 
- DIAMETRO 1.360 mm 
- ALTURA 2.280 mm 
VOLUMEN TOTAL 4.000 l 
RESULTADOS 
CONSUMO TOTAL DIARIO 13.640 l/día 
CONSUMO PUNTA 6.820 l/HoraPunta 
FACTOR DE USO DE LA ACUMULACION 86%   
RENDIMIENTO GLOBAL SISTEMA ACS 70%   
TIEMPO MAXIMO DE RECUPERACION 2 horas 
POTENCIA NECESARIA PARA ACS 138 kW 
POTENCIA NECESARIA PARA ACS 
POR TIEMPO DE RECUPERACION 52 kW 
POR HORA PUNTA 138 kW 
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Adicionalmente, calculamos los caudales que deben circular por el 
intercambiador en función de las temperaturas de primario y secundario de 
funcionamiento medio, en este último caso suponiendo la mezcla del agua de 
red con la del depósito: 
Tabla 5-4 Características intercambiador de calor ACS 
INTERCAMBIADOR DE PLACAS PRODUCCION ACS 
MARCA………………………………………………………   
MODELO………………………………………………….   
TIPO………………………………………………………… ELECTROSOLDADAS 
MATERIAL DE LAS PLACAS…………………………….. INOX AISI 316 
MATERIAL DE LAS JUNTAS…………………………………….. EPDM 
PRESION DE TRABAJO………………………………………… 8 bar 
TEMPERATURA MAXIMA DE TRABAJO…………………………… 90 °C 
POTENCIA………………………………………………. 138 kW 
CONDICIONES DE DISEÑO PRIMARIO SECUNDARIO 
TEMPERATURA DE ENTRADA (°C)…………………………… 80 30 
TEMPERATURA DE SALIDA (°C)……………………………. 60 70 
TEMPERATURA MEDIA (°C)……………………………. 70 50 
SALTO TERMICO MEDIO (°C)……………………………. 20 
CAUDAL (l/h)……………………………………………… 5.932 2.966 
PERDIDA DE CARGA (mCA)……………………………………. 2 2 
CONEXIONES (mm)……………………………………. DN 40 DN 40 
 
 Para el cálculo de la potencia de selección del intercambiador debemos 
hacerlo en el punto más desfavorable de trabajo, entrada del agua directamente 
de red: 
Tabla 5-5 Potencia de selección del intercambiador de calor 
 
CATALOGO 
CONDICIONES DE DISEÑO PRIM. SEC. 
TEMPERATURA DE ENTRADA (°C) 80 15 
TEMPERATURA DE SALIDA (°C) 55 55 
TEMPERATURA MEDIA (°C) 67.5 35 
SALTO TERMICO MEDIO (°C) 32.5 
 
POTENCIA DE SELECCIÓN 
 
224 
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5.2.1 Justificación exención energía solar 
En la sección HE 4 “Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria” del 
Código Técnico de la Edificación  se refleja el porcentaje de contribución 
mínima de aporte solar a la producción de agua caliente. 
Como vemos a continuación en este documento se recoge dependiendo de la 
zona climática el aporte solar mínimo. 
 
En el caso del presente proyecto nos encontramos en zona climática “V” y 
como veremos en la siguiente tabla, extraída del mismo documento, el aporte 





Tabla 5-6 Zonas climáticas de España 
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Tabla 5-7 - Contribución solar mínima por zona climática 
 
En el artículo 5 de la Directiva 2009/28/CE se recoge la aerotermia como 
fuente de energía renovable.  Y en el punto 5.1 “Generalidades del CTE se 
recoge que: 
 
Ilustración 5-4 Punto 5.1 CTE "Generalidades" 
Por lo indicado anteriormente se realiza la justificación que el uso de 
hidrokit (dispositivos de producción de ACS) con calor recuperado del circuito de 
climatización genera menos emisiones de CO2 que la solución convencional de 
caldera + paneles solares. 
Para ello se calcula la demanda de ACS en función de los litros día, 
temperatura de entrada de agua y setpoint de producción. Adicionalmente se 
incluye la demanda de calefacción del edificio extraída del cálculo de cargas con 
el Vp Clima. 
Se suponen unos rendimientos para la caldera de 0.92, Rendimiento estándar 
de este tipo de sistemas, y para el sistema escogido en el presente proyecto, un 
COP de 5 para el aporte de calefacción y ACS, según las tablas de capacidad 
adjuntas extraídas de la ficha técnica. 
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Ilustración 5-5 Tabla de capacidad REYAQ_P (Índice 100%) 
De la tabla a las temperaturas interiores y exteriores límites para el clima 
canario, se deduce que el COP del sistema es la potencia entregada entre la 
potencia consumida, en este caso COP=36.3/6.72=5.40. 
Habitualmente se suponen unos COP de 7 para la generación de agua caliente 
sanitaria, ya que generan una potencia de 14kW térmicos con el único consumo 
del compresor de R134 instalado en su interior aprovechando la parte de 
condensación del circuito de R410 como fuente gratuita. El rendimiento con los 
sistemas funcionando en refrigeración es típicamente mayor que este dato, pero 
para simular el cálculo anual se asume el valor más restrictivo quedándonos 
siempre del lado de la seguridad. 
También se definen los coeficientes de paso del gas y electricidad según la 
tabla adjunta publicada por el Ministerio de Industria, quedando estos valores en 
0.252 para el gas y de 0.867 para la electricidad extrapeninsular: 
Tabla 5-8 Coeficientes de paso Co2 
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Con los valores expuestos el resultado queda como sigue: 
















ACS  (kWh) 
DEMANDA 




















ENERO 15 17.9 424080 22190.2326 25296.86512 34532.93 17707.81 70% 92% 45.784.77 11537.76 
FEBRERO 15 18 383040 20042.7907 22848.7814 32566.94 15994.15 70% 92% 42.849.53 10798.08 
MARZO 16 18.7 424080 21697.1163 24734.71256 26435.00 17314.30 70% 92% 36.799.36 9273.44 
ABRIL 16 19.3 410400 20997.2093 23936.8186 230759. 16755.77 70% 92% 258.630.48 65174.88 
MAYO 17 20.6 424080 21204 24172.56 0.00 16920.79 70% 92% 7.882.36 1986.35 
JUNIO 18 22.6 410400 20042.7907 22848.7814 0.00 15994.15 70% 92% 7.450.69 1877.57 
JULIO 20 24.5 424080 19724.6512 22486.10233 0.00 15740.27 70% 92% 7.332.42 1847.77 
AGOSTO 20 25.2 424080 19724.6512 22486.10233 0.00 15740.27 70% 92% 7.332.42 1847.77 
SEPTIEM 18 24.8 410400 20042.7907 22848.7814 0.00 15994.15 70% 92% 7.450.69 1877.57 
OCTUBRE 17 23.2 424080 21204 24172.56 0.00 16920.79 70% 92% 7.882.36 1986.35 
NOVIEM 16 21 410400 20997.2093 23936.8186 0.00 16755.77 70% 92% 7.805.48 1966.98 
DICIEM 17 19 424080 21204 24172.56 24532.0 16920.79 70% 92% 34.547.57 8705.99 
   
4993200 249071.442 283941.4437 348825 198759.01   471748.15 118881 
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ACS  (kWh) 
DEMANDA 

















ENERO 15 17.9 424080.00 22190.23 25296.87 34532.93 5.00 5.00 11965.96 10374.49 
FEBRERO 15 18 383040.00 20042.79 22848.78 32566.94 5.00 5.00 11083.14 9609.09 
MARZO 16 18.7 424080.00 21697.12 24734.71 26435.00 5.00 5.00 11497.77 9968.57 
ABRIL 16 19.3 410400.00 20997.21 23936.82 230759. 5.00 5.00 50939.16 44164.25 
MAYO 17 20.6 424080.00 21204.00 24172.56 0.00 5.00 5.00 4834.51 4191.52 
JUNIO 18 22.6 410400.00 20042.79 22848.78 0.00 5.00 5.00 4569.76 3961.98 
JULIO 20 24.5 424080.00 19724.65 22486.10 0.00 5.00 5.00 4497.22 3899.09 
AGOSTO 20 25.2 424080.00 19724.65 22486.10 0.00 5.00 5.00 4497.22 3899.09 
SEPTIEM 18 24.8 410400.00 20042.79 22848.78 0.00 5.00 5.00 4569.76 3961.98 
OCTUBRE 17 23.2 424080.00 21204.00 24172.56 0.00 5.00 5.00 4834.51 4191.52 
NOVIEM 16 21 410400.00 20997.21 23936.82 0.00 5.00 5.00 4787.36 4150.64 
DICIEM 17 19 424080.00 21204.00 24172.56 24532.0 5.00 5.00 10696.03 9273.46 
   
4993200.00 249071.44 283941.44 348825 
  128772.41 111645.68 
 
Queda justificado así el uso de la aerotermia + recuperación del circuito 
frigorífico como aportación válida para la producción de ACS debido al menor 
número de emisiones, 111645.68 kg CO2 del sistema seleccionado frente a 
118881 kg CO2 de la solución convencional (caldera+paneles). 
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5.3 Cálculo tuberías 
5.3.1 Calculo de las redes de tuberías de refrigerante 
Los ramales de tubería de refrigerante se han calculado siguiendo las 
indicaciones del fabricante en función del número y capacidad de las unidades 
interiores de cada ramal. 
Mediante la asistencia del programa de dimensionado VRV Xpress facilitado 
por Daikin se calcula la red de tuberías. En dicho programa, introducimos las 
unidades interiores y exteriores de cada circuito, y en función de la potencia 
“aguas abajo” de cada ramal (proporcional a la cantidad de refrigerante 
necesaria para obtenerla), obtendremos los diámetros de las tuberías 
frigoríficas, así como las juntas de derivación entre los ramales principales y los 
secundarios. 
En el anexo 11.6 Diagramas de tuberías sistemas VRV- 188 - se puede 
encontrar la distribución de los mismos. 
5.3.2 Concentración de refrigerante máxima permitida 
Uno de los aspectos determinantes en el tipo de sistema elegido es la 
concentración máxima de refrigerante permitida en edificios donde se 
produzcan pernoctaciones. En la actualidad para el refrigerante R410 la 
concentración máxima admitida es de 0.44 kg/m3. Como comprobación 
cogeremos la carga de refrigerante del sistema de habitaciones que más 
refrigerante contiene según el VRV express, siendo la carga total de 19.8Kg. 
 Calculamos ahora la cantidad de refrigerante máxima que pueden tener los 
sistemas VRV para no sobrepasar la concentración de refrigerante, multiplicando 
el volumen de la habitación por la concentración máxima permitida. 
4m x 5m x 2.9m x 0.44=22kg 
Por lo que el sistema más desfavorable está por debajo del límite admisible. 
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5.3.3 Cálculo de las tuberías de ACS y contadores 
Aunque no es objeto de cálculo en este proyecto, incorporamos una 
aproximación de la red de tuberías de ACS (agua caliente sanitaria) y AFCH (agua 
fría de consumo humano) que nos sirve como base para el cálculo del caudal 
necesario y selección del contador a instalar según la legislación vigente. 
Suponemos una distribución de la red de AFCH y de ACS se va a hacer desde 
la planta 4ª, de tal forma que el lazo de distribución recorrerá el pasillo, 
entrando en cada patinillo localizado entre las habitaciones, y de ahí irá bajando 
desde la cuarta planta hasta la baja, pinchando en cada uno de los baños según 
se va distribuyendo. 
Para el dimensionamiento de la red de ACS y AFCH se tiene en cuenta los 
siguientes caudales por aparato, y tipo de aparato por local: 
 
Tabla 5-11 Caudales recomendados por aparato extraído de la Guía de preparación de agua caliente 
sanitaria del IDAE 
3 4 5 17 18 7 20 6 16 18
Lvb Bd Snt BñG Frg Grf Flx Urn Lvv Frg
0,10 0,10 0,10 0,30 0,30 0,15 1,25 0,15 0,25 0,30
0,07 0,07 0,00 0,20 0,20 0,10 0,00 0,00 0,20 0,20
LOCAL Nº AFCH ACS
1 HAB TIPO 1 1 1 1 4 0,60 0,33
2 OFICIO 1 1 2 0,45 0,30
3 ASEO 1 1 2 0,20 0,07
4 ASEO PÚBLICO 5 5 5 15 7,50 0,33



















Considerando entonces los siguientes coeficientes A-B-C (extraídos de la 
misma guía) para Hoteles según el caudal de la tubería: 
 
Tabla 5-12 Coeficientes A-B-C en función del edificio y caudal 
QU QT A B C
< 0,5 20,00 < 20 0,698 0,500 -0,120
> 0,5 1,00 < 1 1,000 1,000 0,000
> 0,5 20,00 < 20 1,000 0,366 0,000
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Para realizar el cálculo de diámetros fijaremos como parámetros las 
velocidades máximas en las distintas zonas de las Instalación, siendo en nuestro 
caso de 2 m/s en base a la normativa y Guía técnica. 
 
Conocido el caudal de cada tramo  y con las velocidades máximas 
calcularemos la sección necesaria: 
 
2mm (m/s) V
1000(l/s) QS ×=                       S/pi4D ×=    m 
 
Conocido el diámetro, al elegir uno comercial en función de la serie de la 







Tenemos que la red de AFCH queda como sigue: 
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Tabla 5-13 Dimensionado instalación AFCH – Parte 1 
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Tabla 5-14 Dimensionado instalación AFCH – Parte 2 
 
De la misma forma, tenemos que la red de ACS queda como sigue: 
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Tabla 5-15 Dimensionado instalación ACS – Parte 1 
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Tabla 5-16 Dimensionado instalación ACS – Parte 2 
 
Por lo tanto los máximos caudales son: 
Red de ACS: 27.04 L/s 
Red de AFCH: 55.75 L/s 
Y seleccionando los contadores por proximidad del caudal nominal  y nunca 
excediendo el caudal máximo, corresponden a: 
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Tabla 5-17 Selección de diámetro y clase del contador de agua 
CALIBRE CLASE ARRANQ UE MINIMO TRANSICIO N NOMINAL MAXIMO
DN 13 C 0,0014 0,004 0,056 0,42 0,83
DN 15 C 0,0014 0,004 0,056 0,42 0,83
DN 20 C 0,0019 0,007 0,083 0,56 1,4
DN 25 C 0,0028 0,017 0,25 1,7 3,3
DN 30 C 0,0031 0,017 0,25 1,7 3,3
DN 40 C 0,0050 0,056 0,22 2,8 5,6
DN 50 B 0,0444 0,097 0,21 13,9 25,0
DN 65 B 0,0472 0,11 0,28 18,1 33,3
DN 80 B 0,0611 0,14 0,56 33,3 55,6 ACS
DN 100 B 0,0694 0,17 0,56 50,0 69,4 AFCH
DN 125 B 0,0694 0,17 0,56 50,0 69,4
DN 150 B 0,26 0,76 1,1 69,4 118
DN 200 B 0,44 1,5 1,9 133 189
DN 250 B 2,5 3,3 5,0 139 278
DN 300 B 3,8 5,0 10,0 215 431
DN 400 B 4,2 8,3 13,9 417 833
DN 500 B 6,9 12,5 22,2 639 1.250
CONTADOR CAUDAL (l/s)
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5.4 Cálculo de las redes de conductos de aire 
La red de conductos de aire primario se ha calculado mediante el método de 
pérdida de carga constante. 
Aplicación práctica del método: 
- Solo se calcula la pérdida de presión total en la rama más larga. 
- Se supone que el equilibrado del sistema se realiza en la propia 
instalación. 
- Es muy frecuente considerar los accesorios como una longitud 
equivalente. 
Por tanto el cálculo se reduce a multiplicar la perdida de carga por metro 
impuesta por la longitud equivalente de la rama más larga y sumarle las pérdidas 




Fijada en cada tramo la perdida de carga por metro debida a rozamiento, y 
el caudal trasegado se determina el diámetro de conducto circular y su 
velocidad. 
Se proyectan tres climatizadores para el tratamiento de aire exterior: 
- Norte-Sur: habitaciones orientación norte-sur en todas las plantas. 
- Este-Oeste: habitaciones orientación este-oeste en todas las plantas 
- Planta baja: cafetería, restaurante, vestíbulo, salas de reuniones y 
administración. 
El conducto principal de los climatizadores de planta baja y este-oeste bajará 
por el patinillo situado entre los ascensores y el oficio. El de la zona norte-sur, 
por el patinillo situado en la escalera del lado este. Los retornos irán por el baño 
en todos los casos.  
El material de los conductos es acero galvanizado de sección circular. 
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En la parte de anexos 11.9.1Distribución Conductos Climatizadores 293 , se 
incluyen los planos con los tramos de los conductos de aire exterior que se 
definen en las siguientes tablas. 
5.4.1 Conductos climatizador Norte-Sur: 
Primero se calculan las secciones de las verticales que bajan hasta cada 
planta. Para ello, se simula un ramal en cada planta con el caudal total 
correspondiente a los espacios que alimenta calculados en 4.5 Caudal de aire 
mínimo de ventilación- 33 -, como vemos en la siguiente figura, para un total de 
cinco plantas (baja, primera, segunda, tercera y cuarta). 
Ramal 1: salida del climatizador hasta planta cuarta 
Ramal 2: tramo entre planta cuarta y tercera 
Ramal 4: tramo entre planta tercera y segunda 
Ramal 6: tramo entre planta segunda y primera 
Ramal 8: tramo entre planta primera y baja 
 
 
Ilustración 5-6 Ramales climatizador Norte-Sur 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 75 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
Tabla 5-18 Caudales ramales Climatizador Norte-Sur 
 
La tipología de las cuatro últimas plantas es igual, por lo que sólo se 
estudiará una de ellas, repitiéndose los mismos valores para el resto. En el caso 
de la planta baja, al haber menos habitaciones, el ramal es distinto, y se 
estudiará en particular. Los ramales correspondientes a cada número se indican 
en los planos incluidos en los anexos, 11.9.1 Distribución Conductos 
Climatizadores 293. 
Para el caso de los ramales correspondientes a las habitaciones Norte-Sur de 
la planta tipo, los ramales y su dimensión son los siguientes: 
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 Ilustración 5-7 Distribución ramales Planta Tipo CL N-S 
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Tabla 5-19 Caudales por ramal planta tipo CL N-S 
 
Tabla 5-20 Pérdidas de carga y rejillas correspondientes a las habitaciones Norte-Sur de la planta tipo 
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A continuación calcularemos los ramales para las habitaciones situadas en 
planta baja con orientación Norte. El tramo del conducto de entrada a la planta 
corresponde al tramo 8 de la vertical, calculado anteriormente. 
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Ilustración 5-8 Distribución ramales Planta Baja CL N-S 
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Conductos climatizador Este-Oeste. 
Al igual que en el caso anterior, primero se calculan las secciones de las 
verticales que bajan hasta cada planta.  
Ramal 1: salida del climatizador hasta planta cuarta 
Ramal 2: tramo entre planta cuarta y tercera 
Ramal 4: tramo entre planta tercera y segunda 
Ramal 6: tramo entre planta segunda y primera 
Ramal 8: tramo entre planta primera y baja 
 
Ilustración 5-9 Ramales Climatizador Este-Oeste 
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Tabla 5-23.-Dimensiones de los ramales verticales para las habitaciones con orientación Este-Oeste 
 
Calcularemos la planta tipo y la planta baja, estando igualmente indicados en 
los planos los tramos correspondientes. 
 
Para la planta tipo tendremos: 
 
Ilustración 5-10 Distribución ramales Planta Tipo CL E-O 
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Tabla 5-24.- Dimensiones de los ramales correspondientes a las habitaciones situadas en la planta tipo, 
orientación Este-Oeste 
 
Tabla 5-25 Pérdidas de carga y rejillas correspondientes a las habitaciones Este-Oeste de la planta tipo 
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Para la planta baja los tramos serán: 
 
Ilustración 5-11 Distribución ramales Planta Baja Cl E-O 
 
Tabla 5-26.- Dimensiones de los ramales correspondientes a las habitaciones situadas en la planta baja, 
orientación Este-Oeste.  
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Tabla 5-27 Pérdidas de carga y rejillas correspondientes a las habitaciones Este-Oeste de la planta baja 
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5.4.2 Conductos Climatizador PB Comunes 
Las zonas comunes de la planta baja irán conectadas al mismo climatizador 




Ilustración 5-12 Distribución ramales Planta Baja Cl Comunes 
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Tabla 5-28.- Dimensiones de los ramales correspondientes a las zonas comunes. 
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5.4.3 Justificación uso recuperador adiabático y recuperador en UTAs 
En lo referente a la exigencia de la recuperación recogida en la ITE 1.2.4.5.2 
del RITE, en primera instancia hay que mencionar el particular clima de las Islas 
Canarias y que la mayor parte de las horas anuales, debido a las temperaturas 
exteriores moderadas y cargas internas el edificio, demandará refrigeración, por 
lo que analizamos en primera instancia el uso de humectador adiabático y 
recuperación en el diagrama psicométrico con condiciones de invierno según la 
guía de condiciones exteriores para un percentil del 99%, 14.6ºC de temperatura 
seca y 70% de humedad, y condiciones de verano 30ºC de temperatura seca y 
50% de humedad. 
Además suponemos el rendimiento del humectador habitual que presentan 
estos elementos en el mercado, 90%, y un recuperador acorde a las exigencias 
del RITE por caudales del 70% de calor sensible recuperado. 
Tabla 5-30 Eficiencia mínima y perdida de presión máxima 
 
 
De ahora en adelante y debido a la similitud en los caudales de ambos, para 
los climatizadores de  planta baja y Norte-Sur solo se representará un solo 
proceso y justificación, con la media del caudal de ambos. 
Los caudales difieren ligeramente de los teóricamente calculados por la 
selección que el programa ASTRA, para selección de climatizadores del 
fabricante Daikin, nos permite de los ventiladores incluidos en las UTAS. 
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Ilustración 5-13 Diagrama evolución del aire en Clima PB y Norte-Sur (Hum+Recp) 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 89 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
 
 
Ilustración 5-14 Diagrama evolución del aire en UTA Este-Oeste (Hum+Recup) 
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Como conclusión de los diagramas presentados, podemos observar que 
estamos realizando un consumo de la bomba del humectador y del ventilador 
para que, incluso en las condiciones de temperatura exterior más desfavorable, 
saquemos el aire de impulsión (21 y 22ºC) fuera de las condiciones que se 
consideran “aire neutro” en refrigeración, 24-26ºC según temperaturas 
operativas con las que se realiza el presente proyecto, lo que podría penalizar el 
confort interior y el funcionamiento de los equipos terminales en la instalación, 
decidiendo no instalarla. 
En cuanto al análisis del recuperador de calor presentamos los diagramas 
psicométricos sin humectación adiabática. 
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Ilustración 5-15 Diagrama evolución del aire en UTA PB y Norte-Sur (Recup) 
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Ilustración 5-16 Diagrama evolución del aire en UTA Este-Oeste (Recup) 
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De los diagramas presentados observamos que, en las condiciones más 
desfavorables para refrigeración en la primera transformación y para calefacción 
en la segunda transformación, las condiciones de salida del recuperador son 
prácticamente las condiciones neutras de proyecto. Por lo que cabe suponer que  
el resto del tiempo que las condiciones no son tan desfavorables, se está 
generando una pérdida de carga innecesaria en la UTA al pasar el aire a través 
del recuperador, para conseguir unas condiciones de aire fuera de las definidas 
como neutras, en resumen, estaremos sobrecalentando (en invierno) o 
subenfriando (en verano) el aire primario.  
Presentamos un gráfico, extraído del programa Vp Clima para el cálculo de 
cargas, en el que se observan las condiciones de temperatura de Canarias y los 
rangos en los que resultaría aceptable ventilar, lo que obligaría a poner una 
compuerta de bypass con una pérdida de carga adicional. 
 
 
Ilustración 5-17 Condiciones exteriores S.C. Tenerife 
 
Para justificar la no instalación del recuperador presentamos el análisis 
energético en la localidad de Cádiz (No disponible el clima Canario en la base de 
datos), cuyas condiciones en verano podemos asimilar a Sana Cruz de Tenerife y 
en invierno son sensiblemente más severas.  
Para cada estudio se han tenido en cuenta los caudales de los diferentes 
climatizadores, un rendimiento del recuperador del 70% y una pérdida de carga 
en el caso de  Este-Oeste de141 Pa y zona Norte-Sur y Planta Baja de 160, 
basándonos en una preselección de los mismos con recuperador sensible de 
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flujos cruzados, cumpliendo con los rendimientos y perdidas de cargas 
admisibles según la tabla adjunta extraída del RITE para un sistema de más de 
6000 horas de funcionamiento y siempre del lado de la seguridad. 
 
Tabla 5-31 Eficiencia de los recuperadores en función del caudal según RITE 
 
 
Presentamos el resultado del análisis de la recuperación tomando como 
referencia las siguientes ecuaciones: 
Potencia para el transporte del aire que pasa por el climatizador es igual al 
caudal movido por el ventilador por la pérdida de presión que debe vencer dicho 
caudal entre el rendimiento del ventilador.: 
 
Siendo la pérdida de carga la del recuperador y los filtros asociados al mismo 
según el RITE. 
Potencia recuperada en el recuperador, considerando solo la potencia 
sensible, será el caudal que pasa por el recuperador, por el incremento de 
temperaturas del recuperador, el rendimiento del recuperador  y calor 
especifico del aire: 
 
Tomamos los datos de referencia a lo largo de los 365 días del año 24h al día, 
quedando el análisis como se aprecia en las siguientes tablas: 
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Tabla 5-32 Análisis UTA PB y Norte-SUR 
 
Tabla 5-33 Análisis UTA Este-Oeste 
 
 
Los datos en rojo reflejan que la emisiones no solo no se reducen por la 
instalación del recuperador, si no que se incrementan debido a que el calor 
recuperado es inferior al consumo que realizan los ventiladores para vencer la 
pérdida de carga del mismo. 
Por este motivo se seleccionan UTA, que solo dispondrán de ventiladores y 
los filtros correspondientes. 
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5.4.4 Conductos Unidades terminales 
Los conductos de las unidades terminales en habitaciones no se dimensionan 
ya que solo se adaptará la salida de las unidades al área de las rejillas 
seleccionadas en el apartado posterior. La longitud del conducto será mínimo de 
50cm con el fin de posibilitar el desarrollo del flujo. 
Las unidades interiores de conductos que abastecen a las habitaciones irán 
conectadas a rejillas de impulsión de doble deflexión marca KOOLAIR, modelo 
20-DH 200 x 100, para impulsión con aletas horizontales y verticales orientables 
individualmente, fabricadas en aluminio. Las rejillas de retorno serán simples de 
aletas horizontales fijas a 45º, del mismo fabricante, y modelo 20-45-H 200 x 
100. 
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5.5 Cálculo de aislamientos. 
Los elementos de transporte de energía (conductos y tubería frigorífica), 
cumplirán con los espesores y el nivel de aislamiento mínimo así indicados en el 
RITE. 
El apartado IT 1.2.4.2.1 del RITE, relativo al aislamiento térmico de redes de 
tuberías, establece que “todas las tuberías y accesorios, así como equipos, 
aparatos y depósitos de las instalaciones térmicas dispondrán de un aislamiento  
térmico cuando contengan fluidos con una temperatura menor que la 
temperatura del ambiente del local por el que discurran o una temperatura 
mayor que 40 ºC cuando están instalados en locales no calefactados”. 
  En el procedimiento simplificado, detallado en el apartado IT 1.2.4.2.1.2, 
se tabulan unos valores mínimos para el aislamiento de las tuberías, en función 
de si discurren por el interior o el exterior del edificio, y de si transportan  
fluidos fríos o calientes. 
 
Tabla 5-34 Espesores de tuberías para fluidos calientes que circulan por el interior de edificios 
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Tabla 5-35 Espesores de tuberías para fluidos calientes que circulan por el exterior de edificios 
 
Tabla 5-36 Espesores de tuberías para fluidos fríos que circulan por el interior de edificios 
 
Tabla 5-37 Espesores de tuberías para fluidos fríos que circulan por el exterior de edificios 
 
Respecto al aislamiento de los conductos de impulsión y retorno de aire 
exterior, se seguirá lo estipulado en el RITE en el apartado IT 1.2.4.2.2 
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6 Descripción de la instalación. 
6.1 Sistema de instalación elegido 
El sistema de climatización escogido para el hotel ha sido un sistema de 
expansión directa con recuperación de calor que además de contar con unidades 
de conductos como elementos terminales en las habitaciones cuenta con unos 
“hidrokit” para producción de ACS basándose en el concepto de recuperación de 
calor a través del circuito de refrigerante.  
 
Ilustración 6-1- Esquema de Sistema de Recuperación con ACS 
 
El Sistema VRV (Volumen de Refrigerante Variable) es un sistema de 
expansión directa cuya principal ventaja es la posibilidad de conectar múltiples 
unidades interiores, todas ellas totalmente independientes entre sí, dando la 
máxima flexibilidad al sistema. Además, gracias a la regulación INVERTER del 
compresor, adapta en cada momento el consumo a la demanda de las unidades 
interiores, siendo óptima su eficiencia energética tanto a carga nominal como a 
cargas parciales. 
La flexibilidad se obtiene dando un funcionamiento completamente 
independiente de cada unidad interior, pudiendo adaptarse cada máquina a los 
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requerimientos de confort de su zona de actuación, ya que se han dividido las 
plantas en dos circuitos completamente independientes. 
Las zonas, asimismo, son seleccionadas teniendo en cuenta sus comunes 
particularidades, tanto de uso como de orientación, consiguiendo que todas las 
áreas de la zona tengan demandas homogéneas. 
A modo de sumario, el empleo de este sistema tiene básicamente las 
siguientes ventajas: 
• Funcionamiento modular: únicamente estarán en marcha las zonas que 
estén siendo usadas. Flexibilidad en el uso de las instalaciones según la 
ocupación por temporada hotelera. 
• Alto rendimiento en refrigeración o producción de agua caliente en 
función de la demanda. 
• Mantenimiento sencillo. Las unidades incorporan un sistema de 
codificación de fallos o averías y un sistema "avisador de filtro sucio". 
• Rápida puesta a régimen del edificio en los momentos de arranque. 
• Disminución de las servidumbres de paso a través del edificio al 
emplear un fluido de capacidad de transferencia mucho mayor que la 
del agua o el aire. 
• Se eliminan posibles diferencias térmicas generadas por la existencia 
de zonas favorecidas o desfavorecidas en la recepción del fluido de 
transferencia térmica. 
• Alto rendimiento en ocupaciones parciales de la planta. 
• Flexibilidad en las condiciones de confort de cada una de las zonas. 
• Operación de los equipos de forma automática.  
 
Uno de los principales inconvenientes de este tipo de sistemas que se ha 
planteado históricamente es su baja temperatura de impulsión en refrigeración 
debido a la baja temperatura de refrigerante en la batería. 
 Para paliar dicho efecto se ha previsto la temperatura de evaporación del 
sistema en 11ºC en lugar de los 6ºC habituales, esto hace que la temperatura de 
impulsión de las unidades interiores se incremente sensiblemente y sean 
similares a las de un fancoil, además incremente el rendimiento en la 
instalación, según expondremos en las siguientes ilustraciones. 
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Ilustración 6-2 Ciclo de Carnot 
Al aumentar la temperatura de evaporación en refrigeración, es decir, 
aumentar la temperatura del refrigerante que pasa por la batería de la unidad 
interior, disminuimos el trabajo del compresor (línea roja de la ilustración 6-3) 
por lo que aumentamos el rendimiento a cargas parciales. Este aumento de 
rendimiento va en detrimento de la carga de refrigeración aportada en la fase 
de evaporación, ya que disminuimos el calor latente extraído por el circuito 




Ilustración 6-3 Ciclo de refrigeración 
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Para el aporte y extracción del aire primario se ha optado por un sistema sin 
tratamientos térmicos del aire debido a las condiciones climáticas favorables de 
la ubicación del proyecto, justificando la decisión adoptada en el apartado - 87 -
5.4.3 Justificación uso recuperador adiabático y recuperador en UTAs- 87 - y 
valorando que el tratamiento final del mismo lo realizarán las unidades 
terminales de climatización. El aire primario será transportado por una red de 
conductos al retorno de las unidades terminales. 
 
Ilustración 6-5 Unidad de tratamiento de aire sin tratamiento térmico 
Ilustración 6-4 Aumento del EER al aumentar la temperatura de evaporación 
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Esta solución se ha desarrollado en base a los criterios de flexibilidad, 
zonificación, ahorro energético y bajo nivel sonoro  que son las condiciones más 
relevantes de un estudio de climatización. 
En cuanto a la producción de ACS, se ha optado por utilizar la recuperación 
del sistema de climatización basado en el mismo concepto de aerotermia, el 
sistema se resume en dos circuitos de refrigerante R410 y R134, este último para 






Hasta   80ºC 
Interior Exterior 
Ilustración 6-6 Esquema de funcionamiento hidrokit (Sistema en cascada) 
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6.2 Horario de funcionamiento 
El horario de funcionamiento de las instalaciones del hotel variará en gran 
medida en función de la zona, distinguiéndose tres tipos: habitaciones, 
cafetería-restaurante, y espacios dedicados a administración y salas de 
reuniones. 
El horario de funcionamiento de las habitaciones variará en función de los 
ocupantes, no pudiéndose valorar con exactitud. Aun así, se estima un pico de 
ocupación en la noche, moderada por la mañana a medida que salen los 
ocupantes y casi nula durante el día a excepción de a mediodía. 
En la zona de cafetería y restaurante, existirán tres grandes picos de 
funcionamiento, coincidiendo con los horarios de desayuno, comida y cena. 
Por último, para la zona de administración y salas de reuniones, se supone un 
horario de funcionamiento típico de oficinas. 
No obstante en el punto 4.6 Datos ocupacionales y funcionales.- 36 -, se han 
descrito los horarios supuestos para las diferentes zonas tanto en nivel de 
ocupación, como de iluminación y cargas propias. 
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6.3 Cumplimiento de las exigencias de bienestar térmico e higiene 
La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el 
diseño y dimensionado de la instalación térmica, si los parámetros que definen 
el bienestar térmico, como la temperatura seca del aire y la operativa, humedad 
relativa, temperatura radiante media del recinto, velocidad media del aire e 
intensidad de la turbulencia se mantienen en la zona ocupada dentro de los 
valores establecidos en el RITE. 
En el punto 4.1 Condiciones interiores de cálculo.- 25 - del proyecto se 
muestra de forma detallada el proceso de cálculo para llegar a condiciones 
termo-higrométricas y de higiene aceptables.  
Las condiciones interiores de diseño de la temperatura operativa y la 
humedad relativa se fijarán en base a la actividad metabólica de las personas, su 
grado de vestimenta y el porcentaje estimado de insatisfechos (PPD). Además, la 
velocidad del aire en la zona ocupada se mantendrá dentro de los límites de 
bienestar, teniendo en cuenta la actividad de las personas y su vestimenta, así 
como la temperatura del aire y la intensidad de la turbulencia. 
En la determinación de condiciones de bienestar en un edificio se tendrán en 
consideración otros aspectos descritos en la norma UNE-EN-ISO-7730, y se 
valorarán de acuerdo a los métodos de cálculo definidos en dicha norma tales 
como:  
a) Molestias por corrientes de aire Las unidades terminales cuentan con 
ventiladores invertir ajustando el caudal y velocidad de impulsión en obra.  
b) Diferencia vertical de la temperatura del aire. Estratificación Se 
disponen de rejillas orientables en unidades de conductos y lamas orientables 
en cassette y unidades de pared. 
c) Suelos calientes y fríos No procede. 
d) Asimetría de temperatura radiante No procede. 
6.4  Fuentes de energía y generadores térmicos 
A la hora de seleccionar los generadores térmicos, se ha buscado el 
escalonamiento de potencia de cara a aumentar el rendimiento energético de 
los generadores favoreciendo el trabajo a cargas parciales de los equipos (con el 
consiguiente aumento de la eficiencia energética en el caso de los VRV), así 
como la parcialización de la potencia entregada a la instalación, siguiendo la 
IT.1.2.4.1.3.2 del RITE. 
Por otro lado, al dividir la capacidad de producción en varias unidades, se 
facilitan las labores de mantenimiento sin afectar al confort de los huéspedes, a 
la vez que se dota a la instalación de la posibilidad de seguir funcionando aun 
produciéndose un fallo/avería en uno de los elementos generadores. 
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La temperatura exterior de diseño de las unidades exteriores de producción 
en el caso del VRV no es relevante por el clima donde se encuentra el proyecto, 
no alcanzando en ningún caso valores que penalice la capacidad de los sistemas. 
6.5  Descripción de los elementos de la Instalación 
En los anexos del proyecto 11.8 Fichas Técnicas- 205 -, se encuentran los 
catálogos/fichas técnicas de los equipos de climatización donde se detallan sus 
características. 
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6.6  Descripción de los sistemas de transporte de energía 
Las tuberías de refrigerante que componen estos sistemas serán de cobre 
especiales para refrigeración, deshidratado y desoxidado, recocidas y pulidas 
interiormente, capaces de soportar presiones totales de hasta 42 kg/cm2. 
Para la tubería frigorífica se debe utilizar tubo nuevo, con el fin de asegurar 
sus características de limpieza y grado deshidratado. No es aceptable el tubo de 
cobre que pueda utilizarse para cualquier otro uso no frigorífico, ya que ni los 
espesores, ni los diámetros salvo en algún caso en concreto, ni las propiedades 
mecánicas, ni el acabado interior son los indicados para instalaciones 
frigoríficas. 
Las tres tuberías (líquido, gas y descarga) se aislarán debidamente con 
coquilla tipo Armaflex o similar, de espesor según calibre y normativa 
correspondiente indicado en el apartado 5.5Cálculo de aislamientos.- 97 -. 
Los recorridos de estas líneas comienzan desde las unidades exteriores 
situadas en cubierta hasta la red de distribución horizontal de planta donde se 
concentrarán las cajas de distribución en los oficios de cada una de las plantas y 
desde estas discurrirán por el pasillo y/o falsos techos hasta cada una de las 
habitaciones donde se acometerá frigoríficamente a las unidades interiores.  
En el tramo exterior, los circuitos deberán ir protegidos de la intemperie con 
algún tipo de canaleta de chapa galvanizada.  
 Las sujeciones de la red de refrigerante serán por abrazadera de fijación 
en techo y su separación no excederá los 2 metros. Cuando la red discurra por 
bandejas  sobre apoyo horizontal podrá obviarse más suportación. 
 En el caso de los conductos de aire primario, se llevarán desde la salida 
de los climatizadores en cubierta, bajando por los patinillos disponibles en cada 
planta, hasta cada una de las zonas a abastecer. 
 Las sujeciones de los mismos se harán mediante suportación fijada al 
techo o paredes mediante angulares de acero galvanizado o similar. Las 
distancias máximas entre soportes en tramos horizontales serán inferiores a 2 m.  
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6.7 Sala de máquinas. 
Las instalaciones térmicas serán perfectamente accesibles en todas sus 
partes de forma que puedan realizarse adecuadamente y sin peligro todas las 
operaciones de mantenimiento, vigilancia y conducción.  
Las unidades exteriores se instalarán en cubierta, respetándose las distancias 
mínimas que marca el fabricante, las cuales se indican en las fichas de las  
mismas. 
Los espacios mínimos libres que deben dejarse alrededor de los hidrokit 
encargados de la producción de ACS son los que señala el fabricante.  
 
6.7.1 Espacio de instalación hidrokit (Producción ACS).  
 
Ilustración 6-7 Espacio de instalación hidrokit 
 
6.8 Descripción del sistema de producción de ACS 
La producción de ACS se hará mediante hidrokit conectados al sistema de 
climatización, produciendo de manera instantánea y almacenando en las horas 
punta del uso de la climatización para favorecer la recuperación. 
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En los casos no regulados por la legislación vigente, el agua caliente sanitaria 
se preparará a una temperatura que resulte compatible con su uso, considerando 
las pérdidas en la red de tuberías, en el presente proyecto se acumulará entre 
60-70ºC y se distribuirá el agua entre 50-55ºC. 
En la preparación de agua caliente sanitaria (ACS) se cumplirá la legislación 
vigente higiénico-sanitaria para la prevención y control de la legionelosis.  
Los sistemas, equipos y componentes de la instalación térmica, que de 
acuerdo con la legislación vigente para la prevención y control de la legionelosis 
deban ser sometidos a tratamientos de choque térmico, se diseñarán para poder 
efectuar y soportar los mismos.  
La instalación objeto de estudio no se considera de riesgo en relación a la 
legionelosis, al no existir aparatos de transferencia de masa de agua en 
corriente, como torres de refrigeración o condensadores evaporativos. 
 
En la fase de diseño y montaje de las instalaciones se deberá cumplir los 
requisitos siguientes: 
- Los materiales seleccionados para construir las instalaciones y los 
depósitos acumuladores resistirán la acción agresiva combinada del agua a 
70ºC, del cloro u otros desinfectantes, con el fin de evitar la formación de 
productos de la corrosión. 
- Todos los equipos empleados en las instalaciones serán fácilmente 
accesibles para su inspección y limpieza. 
- Las redes de tuberías dispondrán de válvulas de drenaje en los puntos 
bajos. 
- Los circuitos se limpiarán antes de su puesta en funcionamiento. 
- La temperatura de almacenamiento del agua caliente será como mínimo 
de 60ºC. 
- Las tuberías de acometidas de agua a las cabezas difusoras de las duchas y 
las mismas cabezas, quedarán vacías cuando estos aparatos no estén en 
uso. 
- Se adoptará un sistema de calentamiento capaz de calentar el agua hasta 
70ºC de forma periódica para su pasteurización. 
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- La temperatura del agua de distribución no podrá ser inferior a 50 ºC de 
forma periódica para su pasteurización. 
- Los depósitos acumuladores estarán dotados de boca de registro y válvula 
de drenaje y debidamente aislados. 
- Se instalará un intercambiador de placas. 
- La circulación del agua se realizará por bomba desde el fondo del primer 
depósito hasta la parte alta del último. 
- Los depósitos se instalarán verticales y tendrán una relación 
altura/diámetro lo más elevada posible. 
- Los depósitos estarán dispuestos en serie sobre el circuito de agua 
caliente sanitaria. 
- En la entrada del agua fría se instalará un elemento reductor de la 
velocidad residual. 
 
Durante la fase de explotación las exigencias mínimas para el mantenimiento 
de las instalaciones en condiciones aceptables son: 
- Limpieza de las partes de las instalaciones susceptibles de ensuciarse. La 
limpieza se realizará drenando el sistema, limpiándolo con soluciones 
biodispersantes y bioácidas, para posteriormente desinfectarlo con cloro, 
otro desinfectante o con calor. 
- La desinfección se concretará inyectando de 20 ppm a 50 ppm de cloro en 
los depósitos acumuladores, dejando pasar el agua hasta obtener 2 ppm 
de cloro en la grifería durante 2 horas, o bien calentando el agua de los 
depósitos acumuladores hasta 70º C y dejándola pasar hasta obtener 60º C 
en la grifería durante 1 hora. 
- Se deberá realizar un control continuo de la calidad del agua. 
- Las instalaciones que hayan permanecido fuera de uso, deberán limpiarse 
y desinfectarse antes de la puesta en marcha. 
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- Los depósitos acumuladores se inspeccionarán con frecuencia trimestral y 
serán limpiados cuando hayan sedimentos o productos de la corrosión. 
- El agua caliente de los acumuladores que hayan estado fuera de servicio 
algún tiempo, se calentará hasta 70º C y se mantendrá a esta temperatura 
como mínimo durante 2 horas. 
 
6.9 Descripción de la instalación solar 
En el presente proyecto se ha justificado en - 60 -5.2.1 Justificación exención 
energía solar- 60 - que el aporte mínimo renovable se hace a través de 
elementos basados en la aerotermía con un COP superior a 4. 
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6.10 Sistemas de medida y control 
En la siguiente tabla se detallan los equipos mínimos que habrá de tener la 
instalación para un correcto control según la legislación vigente: 
Tabla 6-1 Equipamiento mínimo de aparatos de medición para instalaciones térmicas con potencia 
nominal mayor que 70 kW 
Equipamiento mínimo de aparatos de medición para instalaciones térmicas 
con potencia nominal mayor que 70 kW 
Agua Colectores de 
impulsión y retorno de un 
fluido portador 
Un termómetro 
Vasos de expansión Un manómetro. 
Circuitos secundarios de 
tuberías de un fluido 
portador 
Un termómetro en el retorno, uno por cada 
circuito. 
Bombas 
Un manómetro para lectura de la diferencia de 
presión entre aspiración y descarga, uno por 
cada bomba 
Intercambiadores de calor 
Termómetros y manómetros a la entrada y 
salida de los fluidos, salvo cuando se trate de 
agentes frigorígenos. 
Unidades de tratamiento 
de aire 
Medida permanente de las temperaturas del aire 
en impulsión, retorno y toma de aire exterior. 
 
• Control de las instalaciones de climatización. 
 
Todas las unidades terminales estarán dotadas de un termostato local para el 
control de la misma por el usuario. 
Para el control de la instalación de climatización se ha previsto un control 
centralizado con conexión a la tele gestión/registro de unidades del fabricante 
con la finalidad de controlar funcionamiento y consumos. 
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Otros aspectos con previsión de control son: 
 
a) límites de seguridad de temperatura y presión en circuitos de ACS y 
refrigerante. 
b) regulación de la velocidad de ventiladores de unidades terminales, 
c) control de la emisión térmica de generadores de instalaciones individuales 
a través de parámetros de las unidades condensadoras, modificación de 
condiciones de evaporación. 
d) control de la temperatura de ambientes servidos por aparatos unitarios, 
siempre que la potencia térmica nominal total del sistema no sea mayor que 70 
kW  a través un sistema de distribución proporcional del fabricante. 
 
El rearme automático de los dispositivos de seguridad sólo se permitirá 
cuando se indique expresamente en las instrucciones técnicas o cuando sea un 
generador con marcado CE y su rearme sea acorde a la reglamentación 
aplicable. 
Los sistemas formados por diferentes subsistemas dispondrán de los 
dispositivos necesarios para dejar fuera de servicio cada uno de estos en función 
del régimen de ocupación, sin que se vea afectado el resto de las instalaciones, 
esto se logra con la zonificación y distribución de unidades condensadoras. 
El control de la secuencia de funcionamiento de los generadores de calor 
para ACS, hidrokit, se hará siguiendo estos criterios: 
 
• Cuando se detecten al menos 4 unidades interiores 
funcionando en modo refrigeración de un sistema, el hidrokit 
correspondiente a ese sistema entrara en funcionamiento trabajando 
sobre el colector de impulsión con una temperatura de consigna de 
75ºC y almacenando el agua producida en caso de que la demanda sea 
inferior a la punta calculada. 
CLI 
 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 114 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
• Control de las condiciones termo-higrométricas. 
 
Los sistemas de climatización, centralizados o individuales, se diseñan para 
controlar el ambiente interior desde el punto de vista termo-higrométrico. 
De acuerdo con la capacidad del sistema de climatización para controlar la 
temperatura y la humedad relativa de los locales, los sistemas de control de las 
condiciones termo higrométricas se clasifican en las categorías indicadas de la 
tabla 2.4.3.1. del RITE. 
 
• Control de la calidad de aire interior en las instalaciones de 
climatización. 
 
Los sistemas de ventilación y climatización, centralizados o individuales, se 
diseñan para controlar el ambiente interior, desde el punto de vista de la 
calidad de aire interior. En este caso y tratándose de una instalación hotelera 
corresponderá a IDA-2, control por presencia, en las habitaciones e IDA-3, 
control por horario, en zonas comunes. Para ello se interconectarán las unidades 
interiores al tarjetero de la habitación detectando así la presencia de ocupante. 
 
 En la zona del restaurante se instalarán dos sondas correspondientes a las 
dos tomas de aire primario y se realizará un control en función de la ocupación. 
 
• Control de instalaciones centralizadas de preparación de agua 
caliente sanitaria. 
 
El equipamiento mínimo del control de las instalaciones centralizadas de 
preparación de agua caliente sanitaria será el siguiente: 
a) Control de la temperatura de acumulación; 
b) Control de la temperatura del agua de la red de tuberías en el punto 
hidráulicamente más lejano del acumulador; 
c) Control para efectuar el tratamiento de choque térmico; 
d) Control de seguridad para los usuarios. 
El sistema de control asegurará el correcto funcionamiento de las 
instalaciones, procurando obtener un buen aprovechamiento de la recuperación 
de los sistemas de expansión directa y garantizando un uso adecuado de la 
energía auxiliar. El sistema de regulación y control comprende el control de 
funcionamiento de los circuitos y los sistemas de protección y seguridad. 
El sistema de control actuará y estará ajustado de manera que las bombas no 
estén en marcha cuando la diferencia de temperaturas entre primario y 
secundario sea menor de 2 ºC y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor 
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de 7 ºC. La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada 
del termostato diferencial no será menor que 2 ºC. 
El sistema de control asegurará que en ningún caso se alcancen temperaturas 
superiores a las máximas soportadas por los materiales, componentes y 
tratamientos de los circuitos. 
La regulación del sistema se consigue gracias a una centralita de regulación 
que, en base a la información suministrada por una serie de sondas, actúa 
convenientemente sobre los distintos elementos, para optimizar el 
funcionamiento de la instalación. 
La centralita de regulación compara la temperatura de los colectores con la 
temperatura de producción. Cuando el salto térmico es favorable, se pone en 
funcionamiento la bomba del circuito primario integradas en los hidrokit. 
Cuando las diferencias de temperatura dejan de ser favorables, las bombas 
correspondientes se paran (siempre guardando una histéresis adecuada). 
 
• Control de consumos. 
 
Toda instalación térmica que da servicio a más de un usuario dispondrá de un 
sistema que permita la contabilización de consumos (calor, frío y agua caliente 
sanitaria). El sistema previsto, instalado en el tramo de acometida a cada unidad 
de consumo, permitirá regular y medir los consumos, facilitando así el control de 
gastos por parte del gestor del hotel. 
Las instalaciones térmicas de potencia térmica nominal mayor que 70 kW, en 
régimen de refrigeración o calefacción, dispondrán de dispositivos que permitan 
efectuar la medición y registrar el consumo de combustible y energía eléctrica, 
de forma separada del consumo debido a otros usos del resto del edificio. 
Los generadores de calor y de frío de potencia térmica nominal mayor que 70 
kW dispondrán de un dispositivo que permita registrar el número de horas de 
funcionamiento del generador. 
Las bombas y ventiladores de potencia eléctrica del motor mayor que 20 kW 
dispondrán   de un dispositivo que permita registrar las horas de funcionamiento 
del equipo. 
Los compresores frigoríficos de más de 70 kW de potencia térmica nominal 
dispondrán de un dispositivo que permita registrar el número de arrancadas del 
mismo. 
Esta serie de necesidades será satisfecha por contadores de consumo 
eléctrico conectados al sistema de gestión central, así mismo se prevén 
calorímetros para medir la potencia térmica cedida a la instalación y registro de 
los datos aportados por las unidades exteriores e interiores de climatización. 
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7 Selección de equipos. 
7.1 Selección de los elementos terminales (UI) 
En la instalación se diferencian tres tipos de elementos terminales. Para las 
habitaciones se ha optado por unidades interiores de conductos de baja silueta 
con el fin de facilitar su instalación en el falso techo de entrada a las 
habitaciones, modelo FXDQ_P, de la marca Daikin. 
En la planta baja, tanto en recepción como en informática y en la sala de 
antenas, se optado por unidades interiores de pared, modelo FXAQ_PA de la 
marca Daikin, debido al reducido espacio de instalación disponible en estos 
locales. 
En los espacios comunes de la planta baja (Restaurante, cafetería y salas de 
reuniones) se ha optado por unidades interiores tipo cassette de techo 90x90, 
Round Flow, con difusión continua de aire por lama única de 360º, para 
garantizar la correcta distribución de aire en los espacios. En estos espacios y 
debido a la gran superficie a cubrir y a la variabilidad en la ocupación se ha 
decidido instalar varias unidades para cubrir la carga total y facilitar así la 
parcialización del espacio. Este será, el único sistema en el que no se produzca 
recuperación del circuito y trabajara a 6ºC de evaporación debido a la gran 
carga latente que deberá vencer. 
Para las unidades interiores de expansión directa se ha elegido una 
temperatura de evaporación en batería de 11ºC, tal y como hemos comentado 
en el apartado relativo a la descripción del sistema de climatización, con 
temperaturas de evaporación superiores a los 6ºC estándar, conseguiremos 
rendimientos en frío mucho mayores, además de un mayor confort al aumentar 
la temperatura del aire impulsado.  
Debido a este funcionamiento singular es necesario aplicar un factor 
corrector a la capacidad de las unidades que dan servicio a los locales de la 
planta baja, zonas comunes y habitaciones, según la formula facilitada por el 
fabricante y cuyos resultados exponemos en la siguiente tabla. 
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FXDQ20P7 1.026 0.57 1.255 1.8 1.6 0.89 1.115 1.026 1.026 
FXDQQ25P7 1.357 0.59 1.235 2.3 1.9 0.83 1.02 1.357 1.357 
FXDQ32P7 1.96 0.73 1.219 2.9 2.2 0.76 0.925 2.117 1.958 
 
Observamos que la capacidad total de la unidad se convierte en capacidad 
sensible.  
Basado en estos factores anteriores que corrigen la carga aportada por la 
unidad y en los criterios de modelos indicados al principio de este apartado, se 
realiza la selección de unidades interiores por capacidad sensible, método de 
selección habitual en proyectos de confort, incluyendo en la misma la selección 
de cajas BSV. Dichas cajas se seleccionan en base a la capacidad de las unidades 
interiores conectadas y según se quiera tener independencia en el cambio de 
modo de las unidades interiores. La selección final se expresa en el anexo 11.7.1 
Selección de unidades interiores- 200 -. 
 
7.2 Selección rejillas y difusión. 
Las unidades interiores de conductos que abastecen a las habitaciones irán 
conectadas a rejillas de impulsión de doble deflexión marca KOOLAIR, modelo 
20-DH 200 x 100, para impulsión con aletas horizontales y verticales orientables 
individualmente, fabricadas en aluminio. Las rejillas de retorno serán simples de 
aletas horizontales fijas a 45º, del mismo fabricante, y modelo 20-45-H 200 x 
100. 
 Como se aprecia en el cálculo de conductos de aire primario 5.4 Cálculo 
de las redes de conductos de aire- 73 -, para la impulsión del aire primario se 
han  seleccionado rejillas MHV+R de la marca Diru con regulación de caudal. En 
el estudio figura la regulación necesaria para aportar el caudal indicado así 
como la pérdida de carga estimada. 
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7.3 Selección de los equipos generadores 
7.3.1 Unidades exteriores de VRV 
Para la producción en la zona de habitaciones y planta baja zonas comunes 
de uso destinado al trasiego y personal del hotel, se han seleccionado 11 
unidades exteriores tipo Recuperación de calor. Si bien el funcionamiento 
principal de estos sistemas será en refrigeración, la elección de los mismos se ha 
realizado para tener la posibilidad de conectar hidrokit o unidades productoras 
de ACS.  
El criterio de diseño de los sistemas ha sido agrupar unidades interiores que 
compartan la misma ubicación, y unir en una misma caja BSV o derivación las 
unidades que comparten la misma orientación dentro del mismo sistema. 
 Por el contrario, en la cafetería, restaurante y salas de reuniones, se ha 
optado por un sistema bomba de calor debido a la elevada capacidad 
demandada por estas zonas y que limita el uso de exteriores con posibilidad de 
conectar hidrokits. No obstante, dentro de la gama de las unidades bombas de 
calor, optamos por una unidad de alta eficiencia y temperatura de refrigerante 
variable en función de las condiciones exteriores. 
 La instalación se ha dividido en numerosos sistemas para asegurar que la 
carga de refrigerante por metro cúbico está siempre por debajo del valor límite 
establecido en la normativa. 
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El dimensionamiento de las unidades exteriores se realiza en función de las 
unidades interiores conectadas y queda como sigue: 
 
• P1Oeste - REYAQ12P 
• P1Este - REYAQ14P 
• P2Oeste - REYAQ12P 
• P2Este - REYAQ14P 
• P3Oeste - REYAQ12P 
• P3Este - REYAQ14P 
• P4Oeste - REYAQ12P 
• P4Este - REYAQ14P 
• PBOeste - REYAQ10P 
• PBEste - REYAQ10P 
• PB Comunes 1 - REYAQ12P 
• PB Comunes 2 – RXYQ18T 
 
Se adjuntan las fichas de las unidades en el apartado  11.8.2 Ficha Técnica 
unidades exteriores- 249 -. 
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7.3.2 Producción de ACS 
El sistema de producción de ACS consiste en un módulo conectable a la 
unidad exterior del sistema de climatización. Dicho modulo consta de un 
compresor trabajando en un circuito de R134, la condensación de este circuito 
se realiza en un intercambiador que calienta agua para consumo y su 
evaporación se realiza en la parte de condensación/descarga del circuito de 
R410 con el que trabaja la unidad exterior, quedando así un sistema de dos 
circuitos en cascada, que aprovecha el gas caliente del sistema de climatización 
para calentar el agua. 
Para la potencia calculada, 138kW, se recurre a la instalación de 11 hidrokit 




Ilustración 7-1 HXHD125A 
Se adjunta ficha en 11.8.1.3 Ficha Técnica HXHD125A- 240 - 
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7.4 Selección de las UTAs 
Las unidades de tratamiento de aire se han dimensionado en función del 
caudal de aire solicitado por las diferentes dependencias y recogidos en el 
apartado 4.5 Caudal de aire mínimo de ventilación- 33 -. Las transformaciones  
expresadas en los cálculos justificativos han sido analizadas con el programa 
Psicro, y las UTAs seleccionadas con el programa ASTRA de Daikin, en función de 
su caudal y presión disponible, recogidos en el apartado 5.4 Cálculo de las redes 
de conductos de aire- 73 -. Para el tratamiento de aire exterior de las 
habitaciones se emplean dos unidades y para la zona de cafetería, restaurante, 
salas de reuniones y administración otra UTA independiente. 
En la selección de los mismos, con el fin de reducir el consumo, se 
seleccionan ventiladores EC de regulación continua, que permiten ajustar la 
presión disponible de manera sencilla ajustando el consumo de los mismos. 
En todos los casos, y con el fin de impedir infiltraciones, se han previsto que 
el caudal de impulsión sea superior al de extracción en un 10% dejando los 
locales en sobrepresión. 
La filtración del aire exterior se hará de acuerdo a la IT 1.1.4.2.4 Filtración 
de aire exterior mínimo de ventilación. En nuestro caso, suponemos una calidad 
de aire exterior ODA 1 ó 2. 
 
 
Figura 7.1.-Categorías de calidad de aire exterior 
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Tabla 7-2.- Niveles de filtración del aire exterior 
 
Por lo tanto, las habitaciones tendrán un nivel de filtración F7, al igual que la 
zona de cafetería y restaurante, mientras que la parte de oficinas tendrá un 
nivel de filtración F8. 
 El resumen de las características se incluye en las fichas de 
especificaciones de los mismos recogidas en 11.8.3 Ficha Técnica UTA- 267 -. 
7.5 Selección de intercambiador 
De la potencia calculada en el apartado de producción de ACS 5.2 Producción 
de ACS- 56 - y caudales necesarios para realizar el aporte de ACS, seleccionamos 
un intercambiador comercial con las mismas características, se anexan las fichas 
correspondientes al modelo CB3024M en 11.8.5 Ficha Técnica intercambiador- 
290 -. 
Tabla 7-3 Tabla selección intercambiador termosoldado 
    















10 CBH16-9H 9 0.4 0.6 0.2 0.1 187 
20 CBH16-9H 9 0.9 2.1 0.4 0.5 187 
40 CBH16-13H 13 1.8 3.7 0.8 0.8 223 
60 CBH16-17H 17 2.7 5 1.1 1.1 258 
80 CBH16-25H 25 3.5 4.7 1.5 1 329 
100 CB30-18M 18 4.4 1.5 1.9 0.5 435 
120 CB30-18M 18 5.3 2.1 2.3 0.6 435 
150 CB30-24M 24 6.7 1.9 2.9 0.6 497 
170 CB30-24M 24 7.5 2.5 3.3 0.8 497 
200 CB30-34M 34 8.9 2 3.8 0.7 594 
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7.6 Selección de bombas 
Los hidrokit disponen de bombas ajustables a la pérdida de carga. En este 
caso se dispondrá de tuberías con diámetro recomendado por el fabricante sobre 
un colector corrido (impulsión y retorno conectados) ya que el caudal máximo de 
los hidrokit puede exceder el nominal para el intercambiador, así se favorece el 
aumento del retorno de los hidrokit y por tanto la reducción del salto térmico en 
los mismos, minimizando el trabajo del compresor de R134. 
Para el paso del colector al intercambiador seleccionamos dos bombas 
gemelas de 6m3/h con una pérdida de carga de 2mca definida por el 
intercambiador, quedando definida como sigue modelo WILO DL32/140. 
 
 
Ilustración 7-2 Selección de bomba con programa Wilo Select 
 
7.7 Selección de los sistemas de expansión y dilatación 
Los circuitos cerrados de agua o soluciones acuosas estarán equipados con un 
dispositivo de expansión de tipo cerrado, que permita absorber, sin dar lugar a 
esfuerzos mecánicos, el volumen de dilatación del fluido. Es válido el diseño y 
dimensionado de los sistemas de expansión siguiendo los criterios indicados en el 
capítulo 9 de la norma UNE 100155. Los hidrokit disponen de un vaso de 
expansión de 7L cada uno, más que suficiente para asegurar las dilataciones del 
pequeño circuito primario. 
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7.8 Selección del Sistema de gestión 
El sistema de control elegido es el intelligent Touch Manager de Daikin, 
modelo DCM601A51, junto al módulo de ampliación DCM601A52. Se trata de un 
BMS (Building Management System) capaz de controlar todos los elementos del 








El sistema de control está estructurado con un gateway principal a el cual 
llegan los buses de comunicación de las diversas condensadoras, bus de 
comunicación de señales auxiliares con cuadros distribuidos por el edificio para 
recoger y comandar señales analógicas y digitales, así como los pulsos emitidos 
por los equipos de contabilización de consumos. 
Sus funciones más destacadas son: 
- Accesos limitados mediante distintos niveles de usuario y contraseñas. 
- Programación horaria semanal + programación anual de cada punto de 
gestión individualmente o por grupos creados por el usuario. 
- Historial de estados, programación, incidencias, códigos de error, horas de 
funcionamiento, graficas de temperaturas, etc.; con posibilidad de 
imprimirse o exportar. 
- Control individualizado de la temperatura mínima nocturna y máxima diurna 
de la instalación, para facilitar el arranque diario de la instalación. 
- Cambios automáticos frío/calor de grupos con la posibilidad de distintos 
modos de referencia y diferencial. 
- Restricción del punto de consigna individualizado a cada máquina para 
menor consumo energético. 
- Posibilidad de módulos de salidas/entradas Digitales y Analógicas. 
- Integración con centralitas de incendios. 
- Interbloqueos sencillos para relacionar 2 ó más puntos de gestión. 
Ilustración 7-3 DCM601A51 de Daikin 
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- Comunicación del control con PC mediante cable Ethernet, posibilitando la 
configuración de puestos de control remotos adicionales. 
- Opción de control de consumos para la obtención de datos necesarios para 
una facturación de consumos. 
 
El cableado de comunicación es tipo bus, manguera 2x1 mm2 sin apantallar, 
sin polaridad, sin resistencias terminadoras y con distancias de hasta 1km, lo 
cual simplifica la instalación con la consiguiente repercusión en ahorro 
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Figura 7.2 Esquema de conexionado de control entre exteriores y control centralizado 
Responderá al siguiente esquema de funcionamiento: 
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Y recogerá los siguientes puntos de control siendo: 
Di Entrada digital 
Do Salida digital 
Ai Entrada analógica 
Ao Salida analógica 
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Tabla 7-4 Listado de puntos de gestión 
VRV 
Punto de gestión  Di Do Ai Ao Número de señales iguales 
Marcha/Paro   1  134 
Estado  1  134 
Consigna   1  134 
Ventilador  1  134 
Modo  1  134 
Alarma  1  134 
Código de avería   1  134 
Registro de temperatura   1  134 
Estado del tarjetero  1  124 
     
Climatizador 
Punto de gestión  Di Do Ai Ao Número de señales iguales 
Marcha/paro ventilador   1 6 
Estado  1 6 
    
Aporte de aire primario 
Punto de gestión  Di Do Ai Ao Número de señales iguales 
Estado compuerta planta  1 8 
Sonda de Monoxido de 
carbono  Cafeteria 
  1 2 
Medida de presión 
diferencial 
  1 2 
Frecuencia Motor 
ventilador 
 1 6 
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ACS 
Punto de gestión Di Do Ai Ao Número de señales iguales 
Temperatura colector de impulsión  1  1 
Temperatura colector de retorno  1  1 
Temperatura entrada intercambiador 
Primario  1  1 
Temperatura salida intercambiador 
Primario  1  1 
Temperatura entrada intercambiador 
secundario  1  1 
Temperatura salida intercambiador 
Secundario  1  1 
Frecuencia bomba secundario  1  1 
Temperatura depósito  1  1 
Temperatura agua consumo  1  1 
Temperatura de aporte ACS  1  1 
Regulación válvula de mezcla  1  1 
Bombas primario  1   4 
Estado de bombas primario 1   4 
     
  
Contabilización de consumos 
Punto de gestión Di Do Ai Ao Número de señales iguales 
Contador aporte ACS  1  1 
Contador aporte solar  1  1 
Consumo condensadoras  1  11 
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8 Presupuesto 







Unidad exterior VRV III Recuperación de 
Calor, de marca DAIKIN mod. REYQ10P 
de 25 kW de potencia 
calorífica y de 28 kW de potencia frigorífica, 
con refrigerante R410A. 
11943,0 € 23886,0 € 
5 REYAQ12P 
Unidad exterior VRV III Recuperación de 
Calor, de marca DAIKIN mod. REYQ10P 
de 30 kW de potencia 
calorífica y de 33.6 kW de potencia frigorífica, 
con refrigerante R410A. 
14814,0 € 74070,0 € 
4 REYAQ14P 
Unidad exterior VRV III Recuperación de 
Calor, de marca DAIKIN mod. REYQ10P 
de 30 kW de potencia 
calorífica y de 33.6 kW de potencia frigorífica, 
con refrigerante R410A. 
17455,0 € 69820,0 € 
1 RYYQ18T 
Unidad exterior VRV IV bomba de calor 
Daikin, modelo RYYQ12T, con calefacción 
continua durante el desescarche, compresores 
swing DC inverter y temperatura de refrigerante 
variable (VRT). Capacidad frigorífica/calorífica 
nominal: 33.5/37.5 kW. EER=3,73 COP=4,12 
SEER=6,96. Dimensiones 1.685x930x768 mm, 
268 kg, 380V. Conexiones frigoríficas 1/2# 1 
1/8#. Tratamiento anticorrosivo. Rango func: 
Frío -5 a 43ºC; Calor -20 a 15,5ºC. Longitud 
máx 165m (190 equiv), diferencia nivel max 
90m. R410A. 
20000,0 € 20000,0 € 
8 BSVQ4Q100P Caja inversión ciclo R410A Recup.calor 3414,0 € 27312,0 € 
7 BSVQ100P Caja inversión ciclo R410A Recup.calor 741,0 € 5187,0 € 
111 FXDQ20P 
Unidad interior de conductos tipo baja silueta 
V.R.V. Inverter, bomba de calor, marca 
DAIKIN mod. FXDQ20P de 1,9 kW de 
potencia calorífica y 1,7 kW de potencia 
frigorífica, con refrigerante R410A. 
1183,0 € 131.313,0 € 
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13 FXDQ25P 
Unidad interior de conductos tipo baja silueta 
V.R.V. Inverter, bomba de calor, marca 
DAIKIN mod. FXDQ20A de 2,5 kW de 
potencia calorífica y 2,2 kW de potencia frigorífica, 
con refrigerante R410A. 
1.236,0 € 16068,0 € 
5 FXFQ32A 
Unidad interior Round Flow Cassette V.R.V. 
Inverter bomba de calor de 4 vías marca 
DAIKIN mod. FXFQ32A de 4.000 W de 
potencia calorífica y 3.600 W de potencia 
frigorífica, con refrigerante R410A. 
1.157,0 € 5.785,0 € 
4 FXFQ40A 
Unidad interior Round Flow Cassette V.R.V. 
Inverter bomba de calor de 4 vías marca 
DAIKIN mod. FXFQ40A de 5.000 W de 
potencia calorífica y 4.500 W de potencia 
frigorífica, con refrigerante R410A. 
1.305,0 € 5220,0 € 
2 FXFQ50A 
Unidad interior Round Flow Cassette V.R.V. Inverter 
bomba de calor de 4 vías marca 
DAIKIN mod. FXFQ50A de 6.300 W de 
potencia calorífica y 5.600 W de potencia 
frigorífica, con refrigerante R410. 
1.378,0 € 2756,0 € 
1 FXAQ15PAV 
Unidad interior de pared 
V.R.V. Inverter, bomba de calor, marca 
DAIKIN mod. FXDQ20P de 1,5 kW de 
potencia calorífica y 1,3 kW de potencia 
frigorífica, con refrigerante R410A. 
1.105,0 € 1.105,0 € 
1 FXAQ32PAV 
Unidad interior de pared 
V.R.V. Inverter, bomba de calor, marca 
DAIKIN mod. FXDQ20P de 3,2 kW de 
potencia calorífica y 2,9 kW de potencia 
frigorífica, con refrigerante R410A. 
1.316,0 € 1.316,0 € 
1 FXAQ63PAV 
Unidad interior de pared 
V.R.V. Inverter, bomba de calor, marca 
DAIKIN mod. FXDQ20P de 6,0 kW de 
potencia calorífica y 5,6 kW de potencia 
frigorífica, con refrigerante R410A. 
1.705,0 € 1.705,0 € 
11 HXHD125A 
Hidrokit de conexión a VRV III con 14kW de 
potencia calorífica con refrigerante R410 




Juego derivación Refnet para V.R.V. Inverter con 
Refrigerante R410A. 




Juego derivación Refnet para V.R.V. Inverter con 
Refrigerante R410A. 




Juego derivación Refnet para V.R.V. Inverter con 
Refrigerante R410A. 




Juego derivación Refnet para V.R.V. Inverter con 
Refrigerante R410A. 
190,0 € 760,0 € 
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Juego derivación Refnet para V.R.V. Inverter con 
Refrigerante R410A. 




Juego derivación Refnet para V.R.V. Inverter con 
Refrigerante R410A. 
313,0 € 2.817,0 € 




Sistema de gestión 
centralizadaintelligentTouchManager mod. 
DCM601A51para controlar/supervisar 64 unidades 
interiores Daikin (hasta 2560 mediante 
opcionales).Pantalla táctil con posibilidad de incluir 
planosde la instalación. Servidor web incluido 
deserie. Programación horaria 
semanal/anual.Potentes herramientas para confort 
y ahorroenergético. Posibilidad de controlar 
otrasinstalaciones mediante módulos 
deentradas/salidas digitales/analógicas (BMS). 




Adaptador DIII-Net Plus mod. DCM601A52 
para ampliar con 64 unidades interiores más el 
centralizado intelligentTouchController. Consta 
de 1 conexión F1F2 y 4 entradas de pulsos 
para contadores eléctrico. Máximo 7 
adaptadores por pantalla. 
1.500,0 € 1.500,0 € 
1 UTA 1 Climatizador de aire primario para zonas Este-Oeste 8.579,0 € 8.579,0 € 
1 UTA 2 Climatizador de aire primario para zonas Norte-Sur 10.138,0 € 10.138,0 € 
1 UTA 3 
Climatizador de aire primario para zonas comunes 
de planta baja 
10.034,0 € 10.134,0 € 
124 
Rejillas 20-
DH 200 x 
100 
Rejillas de impulsión de doble deflexión 12,2 € 1.507,8 € 
124 
Rejillas 20-
45-H 200 x 
100 
Rejillas de retorno con aletas horizontales 17,6 € 2.187,4 € 
1 WILO DL Bomba de rotor seco marca WILO DL32/140 2.300,0 € 2.300,0 € 
















Tubería de cobre para uso frigorífico 4,9 € 2.382,38 € 
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Tubería de cobre para uso frigorífico 7,0 € 496,3 € 
87,9 
Metros 
tubería 1  
1/8" 


































tubería 1  
1/8" 





































Tubo galvanizado de sección circular 5,7 € 488,5 € 
45 Metros Tubo galvanizado de sección circular 6,8 € 307,8 € 
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Tubo galvanizado de sección circular 26,2 € 1.623,2 € 
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El precio total del proyecto es de 530.576,34 Euros 
(La mano de obra queda excluida) 
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9 Conclusiones 
El presente proyecto pretendía el cálculo y dimensionado de las necesidades 
de climatización y producción de agua caliente sanitaria de un hotel 3 estrellas 
situado en la localidad de Santa Cruz de Tenerife. 
EL proceso de cálculo ha consistido en un método reiterativo, ya que en 
primera instancia se realizó el cálculo de cargas con unos climatizadores como 
marca la normativa con su recuperador adiabático y recuperador de aire 
realizando el cálculo de las cargas térmicas de la instalación en consonancia. 
Durante el desarrollo del presente proyecto se ha llegado a demostrar que la 
incorporación de estos elementos en un clima tan suave como es Canarias, más 
que favorecer el ahorro de energía lo penalizada, por el excesivo consumo que 
generaba la pérdida de carga de los elementos de recuperación y el poco calor 
recuperado, por lo que se adoptó la decisión de prescindir de estos elementos 
justificando la misma. 
Una vez adoptada esta decisión, se rehízo el cálculo de cargas asumiendo que 
el tratamiento de aire primario se realizaría directamente en los locales a 
climatizar por no disponer de tratamiento térmicos en las unidades de aporte, 
aumentando  así los valores absolutos de las cargas máximas. 
El siguiente paso consistió en el cálculo de las necesidades de ventilación en 
función de los ocupantes y dimensionado de la red de conductos para ese aporte 
de aire primario. Se realizó con el método de perdida de carga constante y 
dividiendo dicho aporte en tres UTAs que dan servicio a las dos alas de 
habitaciones y la planta baja del edificio, pudiendo optimizar el gasto de los 
mismo con una correcta distribución de los ocupantes. 
Tras obtener el cálculo de cargas definitivo se procedió a la selección del 
sistema de climatización, optando por un sistema de expansión directa, decisión 
apoyada por el clima exterior que favorece el alto rendimiento de los mismos.  
En este apartado para mejorar el confort y aumentar la eficiencia del sistema se 
decidió incrementar la temperatura de evaporación de 6ºC a 11ºC, lo que 
determinó la selección de las unidades interiores ya que varía la potencia 
entregada por las mismas. 
Una vez aplicados los factores correctores, pudimos seleccionar las unidades 
interiores, en su gran mayoría de conductos. 
Casi para terminar examinamos la demanda de ACS del edificio, y nos 
planteamos un método alternativo a las tradicionales placas solares. Finalmente 
optamos por recuperar el calor de condensación del sistema de climatización, 
cuyo funcionamiento principal es refrigeración, para aportar este calor a la 
producción de ACS. En este sentido se demostró que el objetivo fundamental es 
la reducción de emisiones de CO2, lográndolo con la solución planteada. Para 
resolver este aspecto se incorporaron hidrokit (Sistemas de producción de agua 
caliente) en once de los sistemas, fundamentalmente los que dan servicio a las 
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habitaciones, ya que son los sistemas que más demanda tienen aumentando así 
la capacidad de recuperar calor cuando los clientes hacen más uso del agua 
caliente sanitaria, es decir, cuando las habitaciones están ocupadas. 
Tanto con la demanda de climatización como la de ACS, se dimensionaron las 
unidades exteriores de VRV y se calcularon las tuberías de paso de refrigerante. 
Adicionalmente se comprobó que no se excedía la carga de refrigerante máxima 
en ningún espacio. 
Como conclusión final y resumen, se ha ajustado el diseño de la instalación 
compuesta de UTAs sin recuperadores y unidades exteriores de VRV que dan 
servicio tanto a la climatización como a la producción de ACS para facilitar al 
hotel un de un sistema fácil de parcializar, por lo tanto con una eficiencia 
energética elevada y un manejo sencillo, cumpliendo así los requisitos 
autoimpuestos al comienzo de este proyecto. 
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11 Anexos 
11.1 Pliego de condiciones técnicas 
11.1.1 Ámbito de aplicación. 
El objeto de un este tipo de documentos es fijar las condiciones técnicas 
mínimas que deben cumplir las instalaciones de climatización proyectadas, 
especificando los requisitos de durabilidad, fiabilidad y seguridad. Su ámbito de 
aplicación se extiende a todos los sistemas mecánicos, hidráulicos, eléctricos y 
electrónicos que forman parte de las instalaciones. 
En determinados supuestos para los proyectos se pueden adoptar, por la 
propia naturaleza del mismo o del desarrollo tecnológico, soluciones diferentes a 
las exigidas en el pliego, siempre que quede suficientemente justificada su 
necesidad y que no impliquen una disminución de las exigencias mínimas de 
calidad especificadas en el mismo. 
11.1.2 Disposiciones generales. 
El Contratista está obligado al cumplimiento de la Reglamentación del 
Trabajo correspondiente, la contratación del Seguro Obligatorio, Subsidio 
familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de 
carácter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten. En particular, deberá 
cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042 “Contratación de Obras. 
Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el presente Pliego de 
Condiciones. 
El Contratista deberá estar clasificado, según Orden del Ministerio de 
Hacienda, en el Grupo, Subgrupo y Categoría correspondientes al Proyecto y que 
se fijará en el Pliego de Condiciones Particulares, en caso de que proceda. 
Igualmente deberá ser Instalador, provisto del correspondiente documento de 
calificación empresarial. 
 
11.1.2.1 Condiciones facultativas legales 
Si el presente proyecto fuese un proyecto de ejecución, además de lo 
prescrito en el presente Pliego de Condiciones, los posibles contratistas se 
deberían regir por lo especificado en: 
- Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus 
Instrucciones Técnicas Complementarias ITE. 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 139 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código 
Técnico de la Edificación. Documentos Básicos HE 1 "Ahorro de energía. 
Limitación de demanda energética", HE 2 "Ahorro de energía. Rendimiento 
de las instalaciones térmicas", HS 3 "Salubridad. Calidad del aire interior", 
HS 4 "Salubridad. Suministro de agua", HS 5 "Salubridad. Evacuación de 
aguas" y SI "Seguridad en caso de incendio". 
- Reglamento de Aparatos a Presión. 
- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002). 
- Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el 
Reglamento técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos 
y sus instrucciones técnicas complementarias. 
- Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones frigoríficas. 
- Norma UNE-EN 378 sobre Sistemas de refrigeración y bombas de calor.  
- Norma UNE-EN ISO 1751 sobre Ventilación de edificios. Unidades 
terminales de aire. Ensayos aerodinámicos de compuertas y válvulas. 
- Norma CR 1752 sobre Ventilación de edificios. Design criteria for the 
indoor environment. 
- Norma UNE-EN V 12097 sobre Ventilación de edificios. Conductos. 
Requisitos relativos a los componentes destinados a facilitar el 
mantenimiento de sistemas de conductos. 
- Norma UNE-EN 12237 sobre Ventilación de edificios. Conductos. 
Resistencia y fugas de conductos circulares de chapa metálica. 
- Norma UNE-EN 12599 sobre Ventilación de edificios. Procedimiento de 
ensayo y métodos de medición para la recepción de los sistemas de 
ventilación y de climatización. 
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- Norma UNE-EN 13053 sobre Ventilación de edificios. Unidades de 
tratamiento de aire. Clasificación y rendimiento de unidades, 
componentes y secciones. 
- Norma UNE-EN 13403 sobre Ventilación de edificios. Conductos no 
metálicos. Red de conductos de planchas de material aislante. 
- Norma UNE-EN 13779 sobre Ventilación de edificios no residenciales. 
Requisitos de prestaciones de los sistemas de ventilación y 
acondicionamiento de recintos. 
- Norma UNE-EN 13180 sobre Ventilación de edificios. Conductos. 
Dimensiones y requisitos mecánicos para conductos flexibles. 
- Norma UNE-EN ISO 7730 sobre Ergonomía del ambiente térmico. 
- Norma UNE-EN ISO 12502 sobre Aislamiento térmico para equipos de 
edificaciones e instalaciones industriales. 
- Norma UNE-EN ISO 16484 sobre Sistemas de automatización y control de 
edificios. 
- Norma UNE 20324 sobre Grados de protección proporcionados por las 
envolventes. 
- Norma UNE-EN 60034 sobre Máquinas eléctricas rotativas. 
- Norma UNE 100012 sobre Higienización de sistemas de climatización. 
- Norma UNE 100100, UNE 100155 y UNE 100156 sobre Climatización. 
- Norma UNE 100713 sobre Instalaciones de acondicionamiento de aire en 
hospitales. 
- Norma UNE 100030-IN sobre Prevención y control de la proliferación y 
diseminación de legionella en instalaciones. 
- Norma UNE 100001:2001 sobre Climatización. Condiciones climáticas para 
proyectos. 
- Norma UNE 100002:1988 sobre Climatización. Grados-día base 15 ºC. 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 141 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
- Norma UNE 100014 IN: 2004 sobre Climatización. Bases para el proyecto. 
- Normas Tecnológicas de la Edificación, NTE IC Climatización. 
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras. 
- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones 
Mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de 
los equipos de trabajo. 
- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores 
de equipos de protección individual. 
 
11.1.2.2 Seguridad en el trabajo. 
El Contratista está obligado a cumplir las condiciones que se indican en la 
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales y cuantas 
en esta materia fueran de pertinente aplicación. Asimismo, deberá proveer 
cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las máquinas, herramientas, 
materiales y útiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad. 
Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensión o en su 
proximidad, usarán ropa sin accesorios metálicos y evitarán el uso innecesario de 
objetos de metal; los metros, reglas, mangos de aceiteras, útiles limpiadores, 
etc., que se utilicen no deben ser de material conductor. Se llevarán las 
herramientas o equipos en bolsas y se utilizará calzado aislante o al menos sin 
herrajes ni clavos en suelas. 
El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y 
medios de protección personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos 
para eliminar o reducir los riesgos profesionales tales como casco, gafas, 
guantes, etc., pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, si estima 
que el personal de la Contrata está expuesto a peligros que son corregibles. 
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El Director de Obra podrá exigir del Contratista, ordenándolo por escrito, el 
cese en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, 
fuera capaz de producir accidentes que hicieran peligrar la integridad física del 
propio trabajador o de sus compañeros. El Director de Obra podrá exigir del 
Contratista en cualquier momento, antes o después de la iniciación de los 
trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los 
regímenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliación, accidente, enfermedad, 
etc.) en la forma legalmente establecida. 
 
11.1.2.3 Seguridad pública. 
El Contratista deberá tomar todas las precauciones máximas en todas las 
operaciones y usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de 
los peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades 
que por tales accidentes se ocasionen. 
El Contratista mantendrá póliza de Seguros que proteja suficientemente a él 
y a sus empleados u obreros frente a las responsabilidades por daños, 
responsabilidad civil, etc., que en uno y otro pudieran incurrir para el 
Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecución de los trabajos. 
11.1.3 Organización del Trabajo 
El Contratista ordenará los trabajos en la forma más eficaz para la perfecta 
ejecución de los mismos y las obras se realizarán siempre siguiendo las 
indicaciones del Director de Obra, al amparo de las condiciones siguientes 
11.1.3.1 Datos de la obra. 
Se entregará al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones 
del Proyecto, así como cuantos planos o datos necesite para la completa 
ejecución de la Obra. El Contratista podrá tomar nota o sacar copia a su costa 
de la Memoria, Presupuesto y Anexos del Proyecto, así como segundas copias de 
todos los documentos. 
El Contratista se hace responsable de la buena conservación de los originales 
de donde obtenga las copias, los cuales serán devueltos al Director de Obra 
después de su utilización. 
Por otra parte, en un plazo máximo de dos meses, después de la terminación 
de los trabajos, el Contratista deberá actualizar los diversos planos y 
documentos existentes, de acuerdo con las características de la obra terminada, 
entregando al Director de Obra dos expedientes completos relativos a los 
trabajos realmente ejecutados. No se harán por el Contratista alteraciones, 
correcciones, omisiones, adiciones o variaciones sustanciales en los datos fijados 
en el Proyecto, salvo aprobación previa por escrito del Director de Obra. 
 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 143 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
11.1.3.2 Replanteo de la obra. 
El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesión del Proyecto 
y antes de comenzar las obras, deberá hacer el replanteo de las mismas, con 
especial atención en los puntos singulares, entregando al Contratista las 
referencias y datos necesarios para fijar completamente la ubicación de los 
mismos. 
Se levantará por duplicado Acta, en la que constarán, claramente, los datos 
entregados, firmado por el Director de Obra y por el representante del 
Contratista. 
Los gastos de replanteo serán de cuenta del Contratista. 
 
11.1.3.3 Condiciones generales. 
El montaje de las instalaciones deberá ser efectuado por una empresa 
instaladora registrada de acuerdo a lo desarrollado en la instrucción técnica ITE 
2. 
El Contratista deberá suministrar todos los equipos y materiales indicados en 
los Planos, de acuerdo al número, características, tipos y dimensiones definidos 
en las Mediciones y, eventualmente, en los cuadros de características de los 
Planos. 
En caso de discrepancias de cantidades entre Planos y Mediciones, 
prevalecerá lo que esté indicado en los Planos. En caso de discrepancias de 
calidades, este Documento tendrá preferencia sobre cualquier otro. En caso de 
dudas sobre la interpretación técnica de cualquier documento del Proyecto, la 
DO hará prevalecer su criterio. 
Materiales complementarios de la instalación, usualmente omitidos en Planos 
y Mediciones, pero necesarios para el correcto funcionamiento de la misma, 
como oxígeno, acetileno, electrodos, minio, pinturas, patillas, estribos, 
manguitos pasamuros, estopa, cáñamo, lubricantes, bridas, tornillos, tuercas, 
amianto, toda clase de soportes, etc, deberán considerarse incluidos en los 
trabajos a realizar. 
Todos los materiales y equipos suministrados por el Contratista deberán ser 
nuevos y de la calidad exigida. 
La oferta incluirá el transporte de los materiales a pie de obra, así como la 
mano de obra para el montaje de materiales y equipos y para las pruebas de 
recepción, equipada con las debidas herramientas, utensilios e instrumentos de 
medida. 
El Contratista suministrará también los servicios de un Técnico competente 
que estará a cargo de la instalación y será el responsable ante la Dirección 
Facultativa o Dirección de Obra, o la persona delegada, de la actuación de los 
técnicos y operarios que llevarán a cabo la labor de instalar, conectar, ajustar, 
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arrancar y probar cada equipo, subsistema y el sistema en su totalidad hasta la 
recepción. 
 
11.1.3.4 Planificación y coordinación 
A los quince días de la adjudicación de la obra y en primera aproximación, el 
Contratista deberá presentar los plazos de ejecución de al menos las siguientes 
partidas principales de la obra: 
- planos definitivos, acopio de materiales y replanteo. 
- montaje y pruebas parciales de las redes de agua. 
- montaje de salas de máquinas. 
- montaje cuadros eléctricos y equipos de control. 
- ajustes, puestas en marcha y pruebas finales. 
 
Sucesivamente y antes del comienzo de la obra, el Contratista adjudicatario, 
previo estudio detallado de los plazos de entrega de equipos, aparatos y 
materiales, colaborará con la DO para asignar fechas exactas a las distintas fases 
de la obra. 
La coordinación con otros contratistas correrá a cargo de la DO, o persona o 
entidad delegada por la misma. 
 
11.1.3.5 Acopio de materiales 
De acuerdo con el plan de obra, el Contratista irá almacenando en lugar 
preestablecido todos los materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma 
escalonada según necesidades. 
Los materiales quedarán protegidos contra golpes, malos tratos y elementos 
climatológicos, en la medida que su constitución o valor económico lo exijan. 
El Contratista quedará responsable de la vigilancia de sus materiales durante 
el almacenaje y el montaje, hasta la recepción provisional. La vigilancia incluye 
también las horas nocturnas y los días festivos, si en el Contrato no se estipula lo 
contrario. 
La DO tendrá libre acceso a todos los puntos de trabajo y a los lugares de 
almacenamiento de los materiales para su reconocimiento previo, pudiendo ser 
aceptados o rechazados según su calidad y estado, siempre que la calidad no 
cumpla con los requisitos marcados por y/o el estado muestre claros signos de 
deterioro. 
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Cuando algún equipo, aparato o material ofrezca dudas respecto a su origen, 
calidad, estado y aptitud para la función, la DO tendrá el derecho de recoger 
muestras y enviarlas a un laboratorio oficial, para realizar los ensayos 
pertinentes con gastos a cargo del Contratista. Si el certificado obtenido es 
negativo, todo el material no idóneo será rechazado y sustituido, a expensas del 
Contratista, por material de la calidad exigida. 
Igualmente, la DO podrá ordenar la apertura de calas cuando sospeche la 
existencia de vicios ocultos en la instalación, siendo por cuenta del Contratista 
todos los gastos ocasionados. 
 
11.1.3.6 Inspección y medidas previas al montaje. 
Antes de comenzar los trabajos de montaje, el Contratista deberá efectuar el 
replanteo de todos y cada uno de los elementos de la instalación, equipos, 
aparatos y conducciones. 
En caso de discrepancias entre las medidas realizadas en obra y las que 
aparecen en Planos, que impidan la correcta realización de los trabajos de 
acuerdo a la Normativa vigente y a las buenas reglas del arte, el Contratista 
deberá notificar las anomalías a la DO para las oportunas rectificaciones. 
 
11.1.3.7 Planos, catálogos y muestras 
Los Planos de Proyecto en ningún caso deben considerarse de carácter 
ejecutivo, sino solamente indicativo de la disposición general del sistema 
mecánico y del alcance del trabajo incluido en el Contrato. 
Para la exacta situación de aparatos, equipos y conducciones el Contratista 
deberá examinar atentamente los planos y detalles de los Proyectos 
arquitectónico y estructural. 
El Contratista deberá comprobar que la situación de los equipos y el trazado 
de las conducciones no interfieran con los elementos de otros contratistas. En 
caso de conflicto, la decisión de la DO será inapelable. 
El Contratista deberá someter a la DO, para su aprobación, dibujos 
detallados, a escala no inferior a 1:20, de equipos, aparatos, etc., que indiquen 
claramente dimensiones, espacios libres, situación de conexiones, peso y cuanta 
otra información sea necesaria para su correcta evaluación. 
Los planos de detalle pueden ser sustituidos por folletos o catálogos del 
fabricante del aparato, siempre que la información sea suficientemente clara. 
Ningún equipo o aparato podrá ser entregado en obra sin obtener la 
aprobación por escrito de la DO. 
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En algunos casos y a petición de la DO, el Contratista deberá entregar una 
muestra del material que pretende instalar antes de obtener la correspondiente 
aprobación. 
El Contratista deberá someter los planos de detalle, catálogos y muestras a la 
aprobación de la DO con suficiente antelación para que no se interrumpa el 
avance de los trabajos de la propia instalación o de los otros contratistas. 
La aprobación por parte de la DO de planos, catálogos y muestras no exime al 
Contratista de su responsabilidad en cuanto al correcto funcionamiento de la 
instalación se refiere. 
 
11.1.3.8 Protección 
El Contratista deberá proteger todos los materiales y equipos de desperfectos 
y daños durante el almacenamiento en la obra y una vez instalados. En 
particular, deberá evitar que los materiales aislantes puedan mojarse o, incluso, 
humedecerse.  
Las aperturas de conexión de todos los aparatos y máquinas deberán estar 
convenientemente protegidos durante el transporte, el almacenamiento y 
montaje, hasta tanto no se proceda a su unión. Las protecciones deberán tener 
forma y resistencia adecuada para evitar la entrada de cuerpos extraños y 
suciedades dentro del aparato, así como los daños mecánicos que puedan sufrir 
las superficies de acoplamiento de bridas, roscas, manguitos, etc. 
Igualmente, si es de temer la oxidación de las superficies mencionadas, éstas 
deberán recubrirse con pintura antioxidante, que deberá ser eliminada al 
momento del acoplamiento. 
Especial cuidado se tendrá hacia materiales frágiles y delicados, como 
materiales aislante, equipos de control, medida, etc, que deberán quedar 
especialmente protegidos. 
El Contratista será responsable de sus materiales y equipos hasta la 
Recepción Provisional de la obra. 
 
11.1.3.9 Limpieza de obra 
Durante el curso del montaje de sus instalaciones, el Contratista deberá 
evacuar de la obra todos los materiales sobrantes de trabajos efectuados con 
anterioridad, en particular de retales de tuberías, conductos y materiales 
aislantes, embalajes, etc. 
Asimismo, al final de la obra, deberá limpiar perfectamente de cualquier 
suciedad todas las unidades terminales (aparatos sanitarios, griferías, 
radiadores, convectores, ventilo-convectores, cajas reductoras, etc.), equipos 
de salas de máquinas (calderas, quemadores, bombas, maquinaria frigorífica, 
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unidades de tratamiento de aire, etc.), instrumentos de medida y control y 
cuadros eléctricos, dejándolos en perfecto estado. 
 
11.1.3.10  Andamios y aparejos 
El Contratista deberá suministrar la mano de obra y aparatos, como andamios 
y aparejos, necesarios para el movimiento horizontal y vertical de los materiales 
ligeros en la obra desde el lugar de almacenamiento al de emplazamiento. 
El movimiento del material pesado y/o voluminoso, como calderas, 
radiadores, unidades de tratamiento de aire, plantas frigoríficas, conductos, 
tuberías, etc., desde el camión hasta el lugar de emplazamiento definitivo, se 
realizará con los medios de la empresa constructora, bajo la supervisión y 
responsabilidad del Contratista, salvo cuando en otro Documento se indique que 
esta tarea está a cargo del mismo Contratista. 
 
11.1.3.11 Obras de albañilería. 
La realización de todas las obras de albañilería necesarias para la instalación 
de materiales y equipos estará a cargo de la empresa constructora, salvo cuando 
en otro Documento se indique que esta tarea está a cargo del mismo Contratista. 
Tales obras incluyen aperturas y cierres de rozas y pasos de muros, recibido a 
fábricas de soportes, cajas, rejillas, etc, perforación y cierres de elementos 
estructurales horizontales y verticales, ejecución y cierres de zanjas, ejecución 
de galerías, bancadas, forjados flotantes, pinturas, alicatados, etc. 
En cualquier caso, estos trabajos deberán realizarse bajo la responsabilidad 
del Contratista que suministrará, cuando sea necesario, los planos de detalles. 
La fijación de los soportes, por medios mecánicos o por soldadura, a 
elementos de albañilería o de estructura del edificio, será efectuada por el 
Contratista siguiendo estrictamente las instrucciones que, al respecto, imparta 
la DO. 
 
11.1.3.12  Energía eléctrica y agua. 
Todos los gastos relativos al consumo de energía eléctrica y agua por parte 
del Contratista para la realización de los trabajos de montaje y para las pruebas 
parciales y totales correrán a cuenta de la empresa constructora, salvo cuando 
en otro Documento se indique lo contrario. 
El Contratista dará a conocer sus necesidades de potencia eléctrica a la 
empresa constructora antes de tomar posesión de la obra. 
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11.1.3.13 Ruidos y vibraciones. 
Toda la maquinaria deberá funcionar, bajo cualquier condición de carga, sin 
producir ruidos o vibraciones que, en opinión de la DO, puedan considerarse 
inaceptables o que rebasen los niveles máximos exigidos por las Ordenanzas 
Municipales. 
Las correcciones que, eventualmente, se introduzcan para reducir ruidos y 
vibraciones deben ser aprobadas por la DO y conformarse a las recomendaciones 
del fabricante del equipo (atenuadores de vibraciones, silenciadores acústicos, 
etc). 
Las conexiones entre canalizaciones y equipos con partes en movimiento 
deberán realizarse siempre por medio de elementos flexibles, que impidan 
eficazmente la propagación de las vibraciones. 
 
11.1.3.14 Accesibilidad. 
El Contratista hará conocer a la DO, con suficiente antelación, las 
necesidades de espacio y tiempo para la realización del montaje de sus 
materiales y equipos en patinillos, falsos techos y salas de máquinas. 
A este respecto, el Contratista deberá cooperar con la empresa constructora 
y los otros contratistas, particularmente cuando los trabajos a realizar estén en 
el mismo emplazamiento. 
Los gastos ocasionados por los trabajos de volver a abrir falsos techos, 
patinillos, etc, debidos a la omisión de dar a conocer a tiempo sus necesidades, 
correrán a cargo del Contratista. 
Los elementos de medida, control, protección y maniobra deberán ser 
desmontables e instalarse en lugares visibles y accesibles, en particular cuando 
cumplen funciones de seguridad. 
El Contratista deberá situar todos los equipos que necesitan operaciones 
periódicas de mantenimiento en un emplazamiento que permita la plena 
accesibilidad de todas sus partes, ateniéndose a los requerimientos mínimos más 
exigentes entre los marcados por la Reglamentación vigente y los recomendados 
por el fabricante. 
El Contratista deberá suministrar a la empresa constructora la información 
necesaria para el exacto emplazamiento de puertas o paneles de acceso a 
elementos ocultos de la instalación, como válvulas, compuertas, unidades 
terminales, elementos de control, etc. 
11.1.3.15 Canalizaciones. 
Antes de su colocación, todas las canalizaciones deberán reconocerse y 
limpiarse de cualquier cuerpo extraño, como rebabas, óxidos, suciedades, etc. 
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La alineación de las canalizaciones en uniones, cambios de dirección o 
sección y derivaciones se realizará con los correspondientes accesorios o piezas 
especiales, centrando los ejes de las canalizaciones con los de las piezas 
especiales, sin tener que recurrir a forzar la canalización. 
Para las tuberías, en particular, se tomarán las precauciones necesarias a fin 
de que conserven, una vez instaladas, su sección de forma circular. 
Las tuberías deberán soportarse de tal manera que en ningún caso quede 
interrumpido el aislamiento térmico. 
Con el fin de reducir la posibilidad de transmisión de vibraciones, formación 
de condensaciones y corrosión, entre tuberías y soportes metálicos deberá 
interponerse un material flexible no metálico. 
En cualquier caso, el soporte no podrá impedir la libre dilatación de la 
tubería, salvo cuando se trate de un punto fijo. 
Las tuberías enterradas llevarán la protección adecuada al medio en que 
están inmersas, que en ningún caso impedirá el libre juego de dilatación. 
 
11.1.3.16 Manguitos pasamuros. 
El Contratista deberá suministrar y colocar todos los manguitos a instalar en 
la obra de albañilería o estructural antes de que estas obras estén construidas. 
El Contratista será responsable de los daños provocados por no expresar a 
tiempo sus necesidades o indicar una situación incorrecta de los manguitos. 
El espacio entre el manguito y la conducción deberá rellenarse con una 
masilla plástica, aprobada por la DO, que selle completamente el paso y permita 
la libre dilatación de la conducción. Además, cuando el manguito pase a través 
de un elemento corta-fuego, la resistencia al fuego del material de relleno 
deberá ser al menos igual a la del elemento estructural. En algunos casos, se 
podrá exigir que el material de relleno sea impermeable al paso de vapor de 
agua. 
Los manguitos deberán acabar a ras del elemento de obra; sin embargo, 
cuando pasen a través de forjados, sobresaldrán 15 mm por la parte superior. 
Los manguitos serán construidos con chapa de acero galvanizado de 6/10 mm 
de espesor o con tubería de acero galvanizado, con dimensiones suficientes para 
que pueda pasar con holgura la conducción con su aislamiento térmico. 
De otra parte, la holgura no podrá ser superior a 3 cm a lo largo del 
perímetro de la conducción. 
No podrá existir ninguna unión de tuberías en el interior de manguitos 
pasamuros. 
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11.1.3.17 Protección de partes en movimiento 
El Contratista deberá suministrar protecciones a todo tipo de maquinaria en 
movimiento, como transmisiones de potencia, rodetes de ventiladores, etc., con 
las que pueda tener lugar un contacto accidental. Las protecciones deben ser de 
tipo desmontable para facilitar las operaciones de mantenimiento. 
 
11.1.3.18 Protección de elementos a temperatura elevada 
Toda superficie a temperatura elevada, con la que pueda tener lugar un 
contacto accidental, deberá protegerse mediante un aislamiento térmico 
calculado de tal manera que su temperatura superficial no sea superior a 60 
grados centígrados. 
 
11.1.3.19 Cuadros y líneas eléctricas 
El Contratista suministrará e instalará los cuadros eléctricos de protección, 
maniobra y control de todos los equipos de la instalación mecánica, salvo cuando 
en otro Documento se indique otra cosa. 
El Contratista suministrará e instalará también las líneas de potencia entre 
los cuadros antes mencionados y los motores de la instalación mecánica, 
completos de tubos de protección, bandejas, cajas de derivación, empalmes, 
etc, así como el cableado para control, mandos a distancia e interconexiones, 
salvo cuando en otro Documento se indique otra cosa. 
La instalación eléctrica cumplirá con las exigencias marcadas por el 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
La Empresa Instaladora Eléctrica será responsable de la alimentación 
eléctrica a todos los cuadros arriba mencionados, que estará constituida por 3 
fases, neutro y tierra. El conexionado entre estos cables y los cuadros estará a 
cargo del Contratista. 
El Contratista deberá suministrar a la Empresa Instaladora Eléctrica la 
información necesaria para las acometidas a sus cuadros, como el lugar exacto 
de emplazamiento, la potencia máxima absorbida y, cuando sea necesario, la 
corriente máxima absorbida y la caída de tensión admisible en régimen 
transitorio. 
Salvo cuando se exprese lo contrario en la Memoria del Proyecto, las 
características de la alimentación eléctrica serán las siguientes: tensión trifásica 
a 380 V entre fases y 220 V entre fases y neutro, frecuencia 50 Hz. 
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11.1.3.20 Pinturas y colores 
Todas las conducciones de una instalación estarán señalizadas de acuerdo a 
lo indicado en las normas UNE, con franjas, anillos y flechas dispuestos sobre la 
superficie exterior de la misma o, en su caso, de su aislamiento térmico. 
Los equipos y aparatos mantendrán los mismos colores de fábrica. Los 
desperfectos, debidos a golpes, raspaduras, etc, serán arreglados en obra 
satisfactoriamente a juicio de la DO. 
En la sala de máquinas se dispondrá el código de colores enmarcado bajo 
cristal, junto al esquema de principio de la instalación. 
 
11.1.3.21 Identificación 
Al final de la obra, todos los aparatos, equipos y cuadros eléctricos deberán 
marcarse con una chapa de identificación, sobre la cual se indicarán nombre y 
número del aparato. 
La escritura deberá ser de tipo indeleble, pudiendo sustituirse por un 
grabado. Los caracteres tendrán una altura no menor de 50 mm. 
En los cuadros eléctricos todos los bornes de salida deberán tener un número 
de identificación que se corresponderá al indicado en el esquema de mando y 
potencia. 
Todos los equipos y aparatos importantes de la instalación, en particular 
aquellos que consumen energía, deberán venir equipados de fábrica, en 
cumplimiento de la normativa vigente, con una placa de identificación, en la 
que se indicarán sus características principales, así como nombre del fabricante, 
modelo y tipo. En las especificaciones de cada aparato o equipo se indicarán las 
características que, como mínimo, deberán figurar en la placa de identificación. 
Las placas se fijarán mediante remaches o soldadura o con material adhesivo, 
de manera que se asegure su inmovilidad, se situarán en un lugar visible y 
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11.1.3.22 Pruebas 
El Contratista pondrá a disposición todos los medios humanos y materiales 
necesarios para efectuar las pruebas parciales y finales de la instalación, 
efectuadas según se indicará a continuación para las pruebas finales y, para las 
pruebas parciales, en otros capítulos de este PCT. 
Las pruebas parciales estarán precedidas de una comprobación de los 
materiales al momento de su recepción en obra.  
Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen 
Industrial, que acredite el cumplimiento de la normativa en vigor, nacional o 
extranjera, su recepción se realizará comprobando, únicamente sus 
características aparente. 
Cuando el material o equipo esté instalado, se comprobará que el montaje 
cumple con las exigencias marcadas en la respectiva especificación (conexiones 
hidráulicas y eléctricas, fijación a la estructura del edificio, accesibilidad, 
accesorios de seguridad y funcionamiento, etc.). 
Sucesivamente, cada material o equipo participará también de las pruebas 
parciales y totales del conjunto de la instalación (estanquidad, funcionamiento, 
puesta a tierra, aislamiento, ruidos y vibraciones, etc). 
 
11.1.3.23  Pruebas finales. 
Una vez la instalación se encuentre totalmente terminada, de acuerdo con 
las especificaciones del proyecto, y que haya sido ajustada y equilibrada de 
acuerdo a lo indicado en las normas UNE, se deberán realizar las pruebas finales 
del conjunto de la instalación y según indicaciones de la DO cuando así se 
requiera. 
11.1.3.24 Períodos de garantía 
El periodo de garantía será el señalado en el contrato, con un mínimo de 12 
meses, y empezará a contar desde la fecha de aprobación del Acta de 
Recepción. Hasta que tenga lugar la recepción definitiva, el Contratista es 
responsable de la conservación de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las 
reparaciones por defectos de ejecución o mala calidad de los materiales. 
Durante este periodo, el Contratista garantizará al Contratante contra toda 
reclamación de terceros, fundada en causa y por ocasión de la ejecución de la 
Obra. 
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11.1.3.25 Recepción definitiva. 
Al terminar el plazo de garantía señalado en el contrato o en su defecto a los 
doce meses de la recepción provisional, se procederá a la recepción definitiva 
de las obras, con la concurrencia del Director de Obra y del representante del 
Contratista levantándose el Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son 
conformes), que quedará firmada por el Director de Obra y el representante del 
Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista. 
 
 
11.1.3.26 Repuestos, herramientas y útiles específicos. 
El Contratista incorporará a los equipos los repuestos recomendados por el 
fabricante para el periodo de funcionamiento que se indica en otro Documento, 
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11.2  Montaje. 
11.2.1 Ajuste y equilibrado. 
11.2.1.1 Generalidades. 
Las instalaciones térmicas serán ajustadas a los valores de las prestaciones 
que figuren en el proyecto o memoria técnica, dentro de los márgenes 
admisibles de tolerancia. 
La empresa instaladora deberá presentar un informe final de las pruebas 
efectuadas que contenga las condiciones de funcionamiento de los equipos y 
aparatos. 
La empresa instaladora realizará y documentará el procedimiento de ajuste y 
equilibrado de los sistemas de distribución y difusión de aire, de acuerdo a lo 
siguiente: 
- De cada circuito se deben conocer el caudal nominal y la presión, así 
como los caudales nominales en ramales y unidades terminales. 
- El punto de trabajo de cada ventilador, del que se debe conocer la curva 
característica, deberá ser ajustado al caudal y la presión correspondiente 
de diseño. 
- Las unidades terminales de impulsión y retorno serán ajustadas al caudal 
de diseño mediante sus dispositivos de regulación. 
- Para cada local se debe conocer el caudal nominal del aire impulsado y 
extraído previsto en el proyecto o memoria técnica, así como el número, 
tipo y ubicación de las unidades terminales de impulsión y retorno. 
- El caudal de las unidades terminales deberá quedar ajustado al valor 
especificado en el proyecto o memoria técnica. 
- En unidades terminales con flujo direccional, se deben ajustar las lamas 
para minimizar las corrientes de aire y establecer una distribución 
adecuada del mismo. 
- En locales donde la presión diferencial del aire respecto a los locales de 
su entorno o el exterior sea un condicionante del proyecto o memoria 
técnica, se deberá ajustar la presión diferencial de diseño mediante 
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actuaciones sobre los elementos de regulación de los caudales de 
impulsión y extracción de aire, en función de la diferencia de presión a 
mantener en el local, manteniendo a la vez constante la presión en el 
conducto. El ventilador adaptará, en cada caso, su punto de trabajo a las 
variaciones de la presión diferencial mediante dispositivo adecuado. 
 
11.2.1.2 Control Automático. 
Se ajustarán los parámetros del sistema de control automático a los valores 
de diseño especificados en el proyecto o memoria técnica y se comprobará el 
funcionamiento de los componentes que configuran el sistema de control. 
Para ello, se establecerán los criterios de seguimiento basados en la propia 
estructura del sistema, en base a los niveles del proceso siguientes: nivel de 
unidades de campo, nivel de proceso, nivel de comunicaciones, nivel de gestión 
y telegestión. 
Los niveles de proceso serán verificados para constatar su adaptación a la 
aplicación, de acuerdo con la base de datos especificados en el proyecto o 
memoria técnica. Son válidos a estos efectos los protocolos establecidos en la 
norma UNE-EN-ISO 16484-3. 
Cuando la instalación disponga de un sistema de control, mando y gestión o 
telegestión basado en la tecnología de la información, su mantenimiento y la 
actualización de las versiones de los programas deberán ser realizado por 
personal cualificado o por el mismo suministrador de los programas. 
11.2.2  Eficiencia energética 
La empresa instaladora realizará y documentará las siguientes pruebas de 
eficiencia energética de la instalación: 
- Comprobación del funcionamiento de la instalación en las condiciones de 
régimen. 
- Comprobación de la eficiencia energética de los equipos en generación de 
calor y frío en las condiciones de trabajo. El rendimiento del generador de 
calor no debe ser inferior en más de 5 unidades del límite inferior del 
rango marcado para la categoría indicada en el etiquetado energético del 
equipo de acuerdo con la normativa vigente. 
- Comprobación de los intercambiadores de calor, climatizadores y demás 
equipos en los que se efectúe una transferencia de energía térmica. 
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- Comprobación de la eficiencia y la aportación energética de la producción 
de los sistemas de generación de origen renovable. 
- Comprobación del funcionamiento de los elementos de regulación y 
control. 
- Comprobación de las temperaturas y los saltos térmicos de todos los 
circuitos de generación, distribución y las unidades terminales en las 
condiciones de régimen. 
- Comprobación que los consumos energéticos se hallan dentro de los 
márgenes previstos en el proyecto o memoria técnica. 
- Comprobación del funcionamiento y de la potencia absorbida por los 
motores eléctricos en las condiciones reales de trabajo. 
- Comprobación de las pérdidas térmicas de distribución de la instalación 
hidráulica. 
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11.3  Mantenimiento y uso. 
11.3.1 Programa de mantenimiento preventivo. 
Las instalaciones térmicas se mantendrán de acuerdo con las operaciones y 
periodicidades contenidas en el programa de mantenimiento preventivo 
establecido en el "Manual de Uso y Mantenimiento" que serán, al menos, las 










Figura 11.1- Periodicidad del mantenimiento de las instalaciones 
 
Es responsabilidad del mantenedor autorizado o del director de 
mantenimiento, cuando la participación de este último sea preceptiva, la 
actualización y adecuación permanente de las mismas a las características 
técnicas de la instalación. 
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11.3.2  Programa de gestión energética. 
La empresa mantenedora realizará un análisis y evaluación periódica del 
rendimiento de los equipos generadores de frío en función de su potencia 
térmica nominal, midiendo y registrando los valores, de acuerdo con las 
operaciones y periodicidades indicadas a continuación: 
- Temperatura del fluido exterior en entrada y salida del evaporador cada 3 
meses una vez mes. 
- Temperatura del fluido exterior en entrada y salida del condensador cada 
3 meses una vez mes. 
- Temperatura y presión de evaporación cada 3 meses una vez mes. 
- Temperatura y presión de condensación cada 3 meses una vez mes. 
- Potencia eléctrica absorbida cada 3 meses una vez mes. 
- Potencia térmica instantánea del generador, como % carga máx. cada 3 
meses una vez mes. 
- CEE o COP instantáneo cada 3 meses una vez mes. 
- Caudal de agua en el evaporador cada 3 meses una vez mes. 
- Caudal de agua en el condensador cada 3 meses una vez mes. 
 
La empresa mantenedora asesorará al titular, recomendando mejoras o 
modificaciones de la instalación así como en su uso y funcionamiento que 
redunden en una mayor eficiencia energética. 
Además, en instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW, la 
empresa mantenedora realizará un seguimiento de la evolución del consumo de 
energía y de agua de la instalación térmica periódicamente, con el fin de poder 
detectar posibles desviaciones y tomar las medidas correctoras oportunas. Esta 
información se conservará por un plazo de, al menos, cinco años. 
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11.3.3 Instrucciones de seguridad. 
Las instrucciones de seguridad serán adecuadas a las características técnicas 
de la instalación concreta y su objetivo será reducir a límites aceptables el 
riesgo de que los usuarios u operarios sufran daños inmediatos durante el uso de 
la instalación. 
En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW 
estas instrucciones deben estar claramente visibles antes del acceso y en el 
interior de salas de máquinas, locales técnicos y junto a aparatos y equipos, con 
absoluta prioridad sobre el resto de instrucciones y deben hacer referencia, 
entre otros, a los siguientes aspectos de la instalación: parada de los equipos 
antes de una intervención; desconexión de la corriente eléctrica antes de 
intervenir en un equipo; colocación de advertencias antes de intervenir en un 
equipo, indicaciones de seguridad para distintas presiones, temperaturas, 
intensidades eléctricas, etc; cierre de válvulas antes de abrir un circuito 
hidráulico, etc. 
 
11.3.4 Instrucciones de manejo y maniobra. 
Las instrucciones de manejo y maniobra, serán adecuadas a las 
características técnicas de la instalación concreta y deben servir para efectuar 
la puesta en marcha y parada de la instalación, de forma total o parcial, y para 
conseguir cualquier programa de funcionamiento y servicio previsto. 
En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW 
estas instrucciones deben estar situadas en lugar visible de la sala de máquinas y 
locales técnicos y deben hacer referencia, entre otros, a los siguientes aspectos 
de la instalación; secuencia de arranque de bombas de circulación; limitación de 
puntas de potencia eléctrica, evitando poner en marcha simultáneamente varios 
motores a plena carga; utilización del sistema de enfriamiento gratuito en 
régimen de verano y de invierno. 
 
11.3.5 Instrucciones de funcionamiento. 
El programa de funcionamiento, será adecuado a las características técnicas 
de la instalación concreta con el fin de dar el servicio demandado con el mínimo 
consumo energético. 
En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW 
comprenderá los siguientes aspectos: 
- Horario de puesta en marcha y parada de la instalación. 
- Orden de puesta en marcha y parada de los equipos. 
- Programa de modificación del régimen de funcionamiento. 
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- Programa de paradas intermedias del conjunto o de parte de equipos. 
- Programa y régimen especial para los fines de semana y para condiciones 
especiales de uso del edificio o de condiciones exteriores excepcionales. 
 
11.3.5.1 Inspecciones periódicas de eficiencia energética. 
 Serán inspeccionados periódicamente los generadores de frío de potencia 
térmica nominal instalada mayor que 12 kW. La inspección del generador de frío 
comprenderá: 
- Análisis y evaluación del rendimiento. 
- Inspección del registro oficial de las operaciones de mantenimiento que se 
establecen en IT.3, relacionadas con el generador de frío, para verificar 
su realización periódica, así como el cumplimiento y adecuación del 
"Manual de Uso y Mantenimiento" a la instalación existente. 
 
11.3.5.2 Periodicidad de las inspecciones de eficiencia energética. 
Los generadores de frío de las instalaciones térmicas de potencia térmica 
nominal superior a 12 kW, deben ser inspeccionadas periódicamente, de acuerdo 
con el calendario que establezca el órgano competente de la Comunidad 
Autónoma, en función de su antigüedad y de que su potencia térmica nominal 
sea mayor que 70 kW o igual o inferior que 70 kW. 
La inspección de la instalación térmica completa se realizará cada quince 
años. 
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11.4  Distribución de locales en planta (archivos dxf para Vp clima) 
11.4.1 DXF Planta Sótano 
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11.4.2 DXF Planta Baja 
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11.4.3 DXF Planta Primera 
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11.4.4 DXF Planta Segunda 
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11.4.5 DXF Planta Tercera 
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11.4.6 DXF Planta Cuarta 
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11.4.7 DXF Planta Cubierta 
 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 168 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
11.5 Resultado cálculo de cargas (Vp Clima) 
11.5.1 Demanda Por plantas 
11.5.1.1 Demanda Planta Baja zonas comunes 
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11.5.1.2 Demanda Planta Baja habitaciones 
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11.5.1.3 Demanda Planta Primera 
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11.5.1.4 Demanda Planta Segunda 
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11.5.1.5 Demanda Planta Tercera 
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11.5.1.6 Demanda Planta Cuarta 
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11.5.2 Resultado cálculo de cargas (Máximas) 









































Local: [1] ESCPBS 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [2] Ent 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [3] Almc3 12.0 7.0 29.6 40.5 1117.2 1350.4 0.0 233.0 74.6 
Local: [4] Cafeteria 14.0 8.0 30.5 38.5 25308.9 35890.4 4230.0 10775.9 217.7 
Local: [5] Ves 14.0 8.0 30.5 38.5 2828.0 3556.4 215.0 635.2 88.6 
Local: [6] Aseos 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 121.0 0.0 0.0 
Local: [7] Adm 16.0 8.0 30.2 39.1 3137.4 3362.5 90.0 704.7 300.2 
Local: [8] Info 14.0 8.0 30.5 38.5 4641.2 4668.2 0.0 1355.2 421.5 
Local: [9] Cs 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [10] Dir 13.0 8.0 30.3 39.1 2844.8 3069.9 90.0 639.0 245.8 
Local: [11] Ant 14.0 8.0 30.5 38.5 2442.4 2462.0 0.0 713.2 290.2 
Local: [12] As 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [13] Pers 14.0 8.0 30.5 38.5 2019.1 2694.5 270.0 453.5 242.8 
Local: [14] Bas 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 
Local: [15] Almc2 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [16] Cocina 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2339.0 0.0 0.0 
Local: [17] CFrio 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [18] ESCPBN 14.0 7.0 30.5 38.6 1549.4 1577.5 0.0 461.8 35.8 
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Local: [19] H09-15 19.0 7.0 28.8 42.5 6677.3 7346.9 403.0 2487.7 57.7 
Local: [20] H16 19.0 7.0 28.8 42.5 1188.1 1284.0 58.0 442.6 55.9 
Local: [21] PASPB 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [22] H01 19.0 9.0 28.6 42.4 1401.2 1491.5 58.0 522.0 64.5 
Local: [23] H02-7 19.0 8.0 28.9 42.3 6408.5 6987.2 346.0 2387.5 54.5 
Local: [24] H08 19.0 7.0 28.8 42.5 1309.7 1405.6 58.0 487.9 60.8 
Local: [25] Ascensor1 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 157.0 0.0 0.0 
Local: [26] SR2 16.0 8.0 30.2 39.1 5248.7 6149.1 360.0 2234.8 249.7 
Local: [27] SR1 16.0 8.0 30.2 39.1 5092.0 5992.5 360.0 2168.1 242.1 
Local: [28] Almc4 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [29] Gelec 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 61.0 0.0 0.0 
Local: [30] Barra 15.0 8.0 30.4 38.7 2381.6 3167.5 90.0 534.9 348.6 
Local: [31] Alm1 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [32] Recep 14.0 8.0 30.5 38.5 1472.8 1733.7 90.0 330.8 88.1 
Local: [33] CircPB 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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Local: [1] ESCP1N 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [2] ASCP1 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [3] OFICIO1 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 68.0 0.0 0.0 
Local: [4] H-109 19.0 7.0 28.8 42.5 1086.9 1182.7 58.0 404.9 55.8 
Local: [5] H-117 19.0 7.0 28.8 42.5 1108.5 1204.4 58.0 413.0 56.8 
Local: [6] H-125 19.0 8.0 28.9 42.3 1082.6 1179.2 58.0 403.3 56.8 
Local: [7] ESCP1S 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [8] H-127 19.0 8.0 28.9 42.3 1123.8 1220.4 58.0 418.7 60.5 
Local: [9] H-126 19.0 8.0 28.9 42.3 1081.7 1178.3 58.0 403.0 57.6 
Local: [10] H-108 19.0 7.0 28.8 42.5 1170.0 1265.9 58.0 435.9 59.7 
Local: [11] H-101 19.0 9.0 28.6 42.4 1224.7 1315.1 58.0 456.3 62.1 
Local: [12] H-118 19.0 8.0 28.9 42.3 1152.1 1248.7 58.0 429.2 62.5 
Local: [13] PASP1 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [14] H-110-116 19.0 7.0 28.8 42.5 6698.7 7368.2 403.0 2495.6 49.7 
Local: [15] H-119-124 19.0 9.0 28.6 42.4 5872.6 6413.7 346.0 2187.9 50.5 
Local: [16] H-102-107 19.0 8.0 28.9 42.3 6034.3 6612.9 346.0 2248.1 52.2 
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Local: [1] ESCP2N 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [2] ASCP2 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [3] OFICIO2 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 68.0 0.0 0.0 
Local: [4] H-209 19.0 7.0 28.8 42.5 1082.9 1178.7 58.0 403.4 55.6 
Local: [5] H-217 19.0 7.0 28.8 42.5 1081.1 1177.0 58.0 402.8 55.5 
Local: [6] H-225 19.0 8.0 28.9 42.3 1103.9 1200.6 58.0 411.3 56.7 
Local: [7] ESCP2S 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [8] H-227 19.0 8.0 28.9 42.3 1117.7 1214.3 58.0 416.4 57.3 
Local: [9] H-226 19.0 8.0 28.9 42.3 1081.2 1177.8 58.0 402.8 55.6 
Local: [10] H-208 19.0 7.0 28.8 42.5 1170.6 1266.5 58.0 436.1 59.8 
Local: [11] H-201 19.0 9.0 28.6 42.4 1224.9 1315.2 58.0 456.3 62.1 
Local: [12] H-218 19.0 8.0 28.9 42.3 1151.3 1248.0 58.0 428.9 61.2 
Local: [13] PASP2 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [14] H-210-216 19.0 7.0 28.8 42.5 6655.2 7324.7 403.0 2479.4 49.4 
Local: [15] H-219-224 19.0 9.0 28.6 42.4 5869.0 6410.1 346.0 2186.5 50.4 
Local: [16] H-202-207 19.0 8.0 28.9 42.3 6030.1 6608.7 346.0 2246.5 52.0 
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Local: [1] ESCP3N 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [2] ASCP3 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [3] OFICIO3 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 68.0 0.0 0.0 
Local: [4] H-309 19.0 7.0 28.8 42.5 1069.7 1165.6 58.0 398.5 55.0 
Local: [5] H-317 19.0 7.0 28.8 42.5 1071.3 1167.2 58.0 399.1 55.1 
Local: [6] H-325 19.0 8.0 28.9 42.3 1096.8 1193.4 58.0 408.6 56.3 
Local: [7] ESCP3S 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [8] H-327 19.0 8.0 28.9 42.3 1116.7 1213.3 58.0 416.0 57.3 
Local: [9] H-326 19.0 8.0 28.9 42.3 1080.2 1176.8 58.0 402.4 55.5 
Local: [10] H-308 19.0 7.0 28.8 42.5 1169.8 1265.7 58.0 435.8 59.7 
Local: [11] H-301 19.0 9.0 28.6 42.4 1224.2 1314.5 58.0 456.1 62.0 
Local: [12] H-318 19.0 8.0 28.9 42.3 1145.6 1242.2 58.0 426.8 60.9 
Local: [13] PASP3 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [14] H-310-316 19.0 7.0 28.8 42.5 6623.8 7293.3 403.0 2467.7 49.2 
Local: [15] H-319-324 19.0 9.0 28.6 42.4 5846.9 6388.0 346.0 2178.3 50.3 
Local: [16] H-302-307 19.0 8.0 28.9 42.3 6026.5 6605.1 346.0 2245.2 52.0 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 179 - 






















Local: [1] ESCP4N 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 65.0 0.0 0.0 
Local: [2] ASCP4 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [3] OFICIO4 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 68.0 0.0 0.0 
Local: [4] H-409 21.0 8.0 27.6 45.6 818.0 914.6 58.0 304.8 43.2 
Local: [5] H-417 21.0 8.0 27.6 45.6 856.7 953.3 58.0 319.2 45.0 
Local: [6] H-425 21.0 8.0 27.6 45.6 1094.4 1222.4 58.0 361.2 57.7 
Local: [7] ESCP4S 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [8] H-427 21.0 8.0 27.6 45.6 874.4 971.0 58.0 288.6 45.8 
Local: [9] H-426 21.0 8.0 27.6 45.6 831.9 928.5 58.0 274.6 43.8 
Local: [10] H-408 21.0 7.0 27.5 45.9 937.8 1033.7 58.0 309.5 48.8 
Local: [11] H-401 21.0 8.0 27.6 45.6 964.5 1061.1 58.0 318.3 50.1 
Local: [12] H-418 21.0 8.0 27.6 45.6 910.0 1006.6 58.0 339.0 49.3 
Local: [13] PASP4 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [14] H-410-416 20.0 8.0 28.3 43.8 6625.2 7299.8 403.0 2468.2 49.2 
Local: [15] H-419-424 19.0 9.0 28.6 42.4 5864.7 6405.8 346.0 2184.9 50.4 
Local: [16] H-402-407 19.0 8.0 28.9 42.3 6113.6 6692.3 346.0 2017.8 52.6 
CUBIERTA 
Local: [1] ESC-CUB 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [2] CMAQ 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 112.0 0.0 0.0 
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Zona: [1] Garaje 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3679.0 0.0 0.0 
Zona: [2] Cuarta.Este 21.0 8.0 27.6 45.6 14650.5 16193.2 1056.0 5049.0 32.4 
Zona: [3] Tercera.Este 19.0 8.0 28.9 42.3 16779.0 18418.8 1049.0 5800.2 35.3 
Zona: [4] Segunda.Este 19.0 8.0 28.9 42.3 16868.5 18508.2 1049.0 5831.1 35.5 
Zona: [5] Primera.Este 19.0 8.0 28.9 42.3 16930.2 18570.0 1049.0 5863.4 36.1 
Zona: [6] Cubierta 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 112.0 0.0 0.0 
Zona: [7] Baja.Oeste 19.0 8.0 28.9 42.3 9084.8 9856.7 462.0 3191.0 42.8 
Zona: [8] Baja.Comunes 14.0 8.0 30.5 38.5 22549.0 25511.5 3558.0 4760.2 81.8 
Zona: [9] Cuarta.Oeste 21.0 8.0 27.6 45.6 10513.9 11606.8 636.0 3407.0 45.7 
Zona: [10] Tercera.Oeste 19.0 8.0 28.9 42.3 10592.0 11557.1 578.0 3858.4 49.6 
Zona: [11] Segunda.Oeste 19.0 8.0 28.9 42.3 10599.0 11564.0 578.0 3861.0 49.6 
Zona: [12] Primera.Oeste 19.0 8.0 28.9 42.3 10609.2 11574.3 578.0 3865.1 50.2 
Zona: [13] Baja.Este 19.0 7.0 28.8 42.5 8970.3 9732.3 461.0 2972.2 32.5 
Zona: [14] Cafeteria 15.0 8.0 30.4 38.7 35525.3 47907.5 4950.0 15125.8 223.6 
Edificio 20.0 8.0 28.3 43.8 165509.0 191113.8 - - 35.7 
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Local: [1] ESCPBS 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [2] Ent 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [3] Almc3 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [4] Cafeteria 4.0 2.0 16.3 84.0 -8021.6 -737.9 4230.0 2771.5 -4.5 
Local: [5] Ves 4.0 2.0 16.3 84.0 -1852.3 -1490.1 215.0 822.9 -37.1 
Local: [6] Aseos 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 121.0 0.0 0.0 
Local: [7] Adm 6.0 2.0 16.1 85.0 -367.2 -212.2 90.0 126.9 -18.9 
Local: [8] Info 6.0 2.0 16.1 85.0 -140.1 -121.2 0.0 48.4 -10.9 
Local: [9] Cs 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [10] Dir 4.0 2.0 16.3 84.0 -265.6 -94.7 90.0 91.8 -7.6 
Local: [11] Ant 6.0 2.0 16.1 85.0 -194.9 -181.1 0.0 67.3 -21.3 
Local: [12] As 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [13] Pers 3.0 2.0 16.5 83.1 -741.8 -276.8 270.0 256.3 -24.9 
Local: [14] Bas 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 
Local: [15] Almc2 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [16] Cocina 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2339.0 0.0 0.0 
Local: [17] CFrio 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [18] ESCPBN 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [19] H09-15 6.0 2.0 16.1 85.0 -3122.8 -2983.9 403.0 1618.4 -23.4 
Local: [20] H16 6.0 2.0 16.1 85.0 -820.7 -800.8 58.0 425.4 -34.9 
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Local: [21] PASPB 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [22] H01 7.0 2.0 16.1 84.7 -629.7 -609.7 58.0 326.3 -26.3 
Local: [23] H02-7 6.0 2.0 16.1 85.0 -2522.5 -2354.4 346.0 1307.3 -18.4 
Local: [24] H08 7.0 2.0 16.1 84.7 -580.2 -560.2 58.0 300.7 -24.2 
Local: [25] Ascensor1 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 157.0 0.0 0.0 
Local: [26] SR2 6.0 2.0 16.1 85.0 -834.6 -214.8 360.0 288.4 -8.7 
Local: [27] SR1 6.0 2.0 16.1 85.0 -906.6 -286.8 360.0 313.2 -11.6 
Local: [28] Almc4 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [29] Gelec 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 61.0 0.0 0.0 
Local: [30] Barra 4.0 2.0 16.3 84.0 -204.6 -49.6 90.0 70.7 -5.5 
Local: [31] Alm1 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [32] Recep 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 90.0 0.0 0.0 
Local: [33] CircPB 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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Local: [1] ESCP1N 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [2] ASCP1 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [3] OFICIO1 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 68.0 0.0 0.0 
Local: [4] H-109 6.0 2.0 16.1 85.0 -633.7 -613.7 58.0 328.4 -29.0 
Local: [5] H-117 6.0 2.0 16.1 85.0 -692.3 -672.3 58.0 358.8 -31.7 
Local: [6] H-125 6.0 2.0 16.1 85.0 -667.6 -647.6 58.0 346.0 -31.2 
Local: [7] ESCP1S 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [8] H-127 6.0 2.0 16.1 85.0 -697.3 -677.3 58.0 361.4 -33.6 
Local: [9] H-126 6.0 2.0 16.1 85.0 -586.5 -566.5 58.0 304.0 -27.7 
Local: [10] H-108 10.0 2.0 17.7 76.9 -369.9 -343.4 58.0 191.7 -16.2 
Local: [11] H-101 7.0 2.0 16.1 84.7 -431.6 -411.6 58.0 223.7 -19.4 
Local: [12] H-118 7.0 2.0 16.1 84.7 -504.9 -484.9 58.0 261.7 -24.3 
Local: [13] PASP1 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [14] H-110-116 6.0 2.0 16.1 85.0 -2357.4 -2218.5 403.0 1221.7 -15.0 
Local: [15] H-119-124 6.0 2.0 16.1 85.0 -2253.3 -2134.0 346.0 1167.8 -16.8 
Local: [16] H-102-107 6.0 2.0 16.1 85.0 -1939.8 -1820.6 346.0 1005.3 -14.4 
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Local: [1] ESCP2N 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [2] ASCP2 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [3] OFICIO2 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 68.0 0.0 0.0 
Local: [4] H-209 9.0 1.0 17.0 80.6 -546.2 -508.9 58.0 283.1 -24.0 
Local: [5] H-217 6.0 2.0 16.1 85.0 -630.4 -610.4 58.0 326.7 -28.8 
Local: [6] H-225 6.0 2.0 16.1 85.0 -630.0 -610.0 58.0 326.5 -28.8 
Local: [7] ESCP2S 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [8] H-227 6.0 2.0 16.1 85.0 -657.8 -637.8 58.0 340.9 -30.1 
Local: [9] H-226 6.0 2.0 16.1 85.0 -556.3 -536.3 58.0 288.3 -25.3 
Local: [10] H-208 7.0 2.0 16.1 84.7 -436.8 -416.8 58.0 226.4 -19.7 
Local: [11] H-201 10.0 2.0 17.7 76.9 -368.9 -342.4 58.0 191.2 -16.2 
Local: [12] H-218 7.0 2.0 16.1 84.7 -429.3 -409.3 58.0 222.5 -20.1 
Local: [13] PASP2 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [14] H-210-216 6.0 2.0 16.1 85.0 -2290.5 -2151.6 403.0 1187.1 -14.5 
Local: [15] H-219-224 6.0 2.0 16.1 85.0 -1816.3 -1648.2 346.0 941.3 -13.0 
Local: [16] H-202-207 6.0 2.0 16.1 85.0 -1926.1 -1806.8 346.0 998.2 -14.2 
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Local: [1] ESCP3N 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [2] ASCP3 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [3] OFICIO3 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 68.0 0.0 0.0 
Local: [4] H-309 6.0 2.0 16.1 85.0 -631.9 -611.9 58.0 327.5 -28.9 
Local: [5] H-317 6.0 2.0 16.1 85.0 -630.4 -610.4 58.0 326.7 -28.8 
Local: [6] H-325 6.0 2.0 16.1 85.0 -630.7 -610.7 58.0 326.8 -28.8 
Local: [7] ESCP3S 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [8] H-327 6.0 2.0 16.1 85.0 -657.8 -637.8 58.0 340.9 -30.1 
Local: [9] H-326 6.0 2.0 16.1 85.0 -555.9 -535.9 58.0 288.1 -25.3 
Local: [10] H-308 7.0 2.0 16.1 84.7 -436.8 -416.8 58.0 226.4 -19.7 
Local: [11] H-301 7.0 2.0 16.1 84.7 -433.0 -413.1 58.0 224.4 -19.5 
Local: [12] H-318 7.0 2.0 16.1 84.7 -429.3 -409.3 58.0 222.5 -20.1 
Local: [13] PASP3 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [14] H-310-316 6.0 2.0 16.1 85.0 -2290.5 -2151.6 403.0 1187.1 -14.5 
Local: [15] H-319-324 6.0 2.0 16.1 85.0 -1922.2 -1802.9 346.0 996.2 -14.2 
Local: [16] H-302-307 6.0 2.0 16.1 85.0 -1926.1 -1806.8 346.0 998.2 -14.2 
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Local: [1] ESCP4N 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 65.0 0.0 0.0 
Local: [2] ASCP4 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [3] OFICIO4 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 68.0 0.0 0.0 
Local: [4] H-409 24.0 2.0 17.2 79.0 -574.3 -554.3 58.0 297.6 -26.2 
Local: [5] H-417 24.0 2.0 17.2 79.0 -604.9 -584.9 58.0 313.5 -27.6 
Local: [6] H-425 24.0 2.0 17.2 79.0 -649.7 -629.7 58.0 116.4 -29.7 
Local: [7] ESCP4S 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [8] H-427 24.0 2.0 17.2 79.0 -617.0 -597.0 58.0 110.5 -28.2 
Local: [9] H-426 24.0 2.0 17.2 79.0 -516.5 -496.5 58.0 92.5 -23.4 
Local: [10] H-408 10.0 2.0 17.7 76.9 -408.2 -381.7 58.0 73.1 -18.0 
Local: [11] H-401 10.0 2.0 17.7 76.9 -404.6 -378.1 58.0 72.5 -17.8 
Local: [12] H-418 10.0 2.0 17.7 76.9 -429.0 -402.5 58.0 222.3 -19.7 
Local: [13] PASP4 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [14] H-410-416 6.0 2.0 16.1 85.0 -2544.7 -2405.8 403.0 1318.8 -16.2 
Local: [15] H-419-424 6.0 2.0 16.1 85.0 -2151.2 -2032.0 346.0 1114.9 -16.0 
Local: [16] H-402-407 6.0 2.0 16.1 85.0 -2141.6 -2022.3 346.0 383.7 -15.9 
CUBIERTA 
Local: [1] ESC-CUB 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Local: [2] CMAQ 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 112.0 0.0 0.0 
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Zona: [1] Garaje 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3679.0 0.0 0.0 
Zona: [2] Cuarta.Este 7.0 2.0 16.1 84.7 -6152.8 -5688.2 1056.0 2510.7 -11.4 
Zona: [3] Tercera.Este 6.0 2.0 16.1 85.0 -6534.3 -6196.3 1049.0 2689.6 -11.9 
Zona: [4] Segunda.Este 6.0 2.0 16.1 85.0 -6320.9 -5885.1 1049.0 2601.7 -11.3 
Zona: [5] Primera.Este 6.0 2.0 16.1 85.0 -7107.9 -6769.8 1049.0 2941.4 -13.2 
Zona: [6] Cubierta 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 112.0 0.0 0.0 
Zona: [7] Baja.Oeste 6.0 2.0 16.1 85.0 -3726.4 -3518.3 462.0 1606.4 -15.3 
Zona: [8] Baja.Comunes 3.0 2.0 16.5 83.1 -3415.1 -1776.8 3558.0 1014.9 -5.7 
Zona: [9] Cuarta.Oeste 24.0 2.0 17.2 79.0 -4407.8 -4188.4 636.0 771.8 -16.5 
Zona: [10] Tercera.Oeste 6.0 2.0 16.1 85.0 -4008.3 -3809.1 578.0 1931.1 -16.3 
Zona: [11] Segunda.Oeste 6.0 2.0 16.1 85.0 -3904.3 -3656.3 578.0 1881.0 -15.7 
Zona: [12] Primera.Oeste 6.0 2.0 16.1 85.0 -3983.8 -3735.8 578.0 1919.9 -16.2 
Zona: [13] Baja.Este 6.0 2.0 16.1 85.0 -4106.2 -3431.9 461.0 1504.3 -11.5 
Zona: [14] Cafeteria 4.0 2.0 16.3 84.0 -9688.1 -1164.6 4950.0 3347.4 -5.4 
Edificio 4.0 2.0 16.3 84.0 -61551.9 -47531.8 - - -8.9 
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11.6 Diagramas de tuberías sistemas VRV 








































































Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 189 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 








































































Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 190 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 























































Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 191 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 














































































Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 192 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 























































































Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 193 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 












































































































Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 194 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 























































































Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 195 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 












































































































Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 196 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 























































































Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 197 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 












































































































Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 198 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 























































































Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 199 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 












































































































Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 200 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
11.7 Selección de equipos. 
11.7.1 Selección de unidades interiores 
11.7.1.1 Selección unidades interiores Planta Baja 
Estancia Sensible Latente Total W TOT/m2 FCS U.Interior C.BSV U.Exterior 
BAJA COMUNES 
  
   PB COMUNES 48083.5 34277.1 82360.6 
  
   
Local: [4] Cafeteria-
Restaurante 








Local: [27] SR1 4462.8 2102.9 6565.7   0.68 
FXFQ50A 
Local: [26] SR2 4687.7 2102.9 6790.6   0.69 
FXFQ50A 
Local: [7] Adm 2883.2 525.9 3409.1   0.85 
FXFQ32A 
Local: [10] Dir 2575.2 525.7 3100.9   0.83 
FXFQ32A 
Local: [13] Pers 1448.7 1578 3026.7   0.48 
FXFQ32A 




Local: [32] Recep 1215 465 1680   0.72 
FXAQ15P 
Local: [30] Barra 2162.1 849.1 3011.2   0.72 
FXSQ25P BS-2 
Local: [8] Info 4752.1 27 4779.1   0.99 
FXAQ63P 
BS-3 
Local: [11] Ant 2501.4 19.7 2521.1   0.99 
FXAQ32 
Hidrokit 14 --- ---     
HXHD125A 
--- 
BAJA HABITACIONES   
   PB HABITACIONES 20150.9 2569.5 22720.4 
  
   Local: [22] H01 1358.1 319.8 1677.9 111.86 0.8094 FXDQ25P 
BS-1 
UEPB-O 
H2 1028.07 318.38 1346.45 89.76 0.76 FXDQ20P 
H3 1028.07 318.38 1346.45 89.76 0.76 FXDQ20P 
H4 1028.07 318.38 1346.45 89.76 0.76 FXDQ20P 
H5 1028.07 318.38 1346.45 89.76 0.76 FXDQ20P 
BS-3 
H6 1028.07 318.38 1346.45 89.76 0.76 FXDQ20P 
H7 1028.07 318.38 1346.45 89.76 0.76 FXDQ20P 
Local: [24] H08 1273.10 319.80 1592.90 106.19 0.80 FXDQ25P 
Hidrokit 14 --- ---     HXHD125A --- 
H9 929.21 317.97 1247.19 83.15 0.75 FXDQ20P 
BS-4 
UEPB-E 
H10 929.21 317.97 1247.19 83.15 0.75 FXDQ20P 
H11 929.21 317.97 1247.19 83.15 0.75 FXDQ20P 
H12 929.21 317.97 1247.19 83.15 0.75 FXDQ20P 
H13 929.21 317.97 1247.19 83.15 0.75 FXDQ20P 
BS-5 
H14 929.21 317.97 1247.19 83.15 0.75 FXDQ20P 
H15 929.21 317.97 1247.19 83.15 0.75 FXDQ20P 
Local: [20] H16 1138.70 319.80 1458.50 97.23 0.78 FXDQ25P 
Hidrokit 14 --- ---     HXHD125A --- 
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11.7.1.2 Selección unidades interiores Planta Primera 
Estancia Sensible Latente Total W TOT/m2 FCS U.Interior C.BSV U.Exterior 
PRIMERA      
PRIMERA 26565.80 8605.60 35171.40 
 
0.76 
   
Local: [1] ESCP1N 0.00 0.00 
      
Local: [7] ESCP1S 0.00 0.00       
Local: [2] ASCP1 0.00 0.00 
      
Local: [13] PASP1 0.00 0.00 
      
Local: [3] OFICIO1 0.00 0.00 
      
Local: [11] H-101 1189.70 319.80 1509.50 100.63 0.79 FXDQ25P 
BS-1S 
UEP1-S 
H102 968.28 318.38 1286.67 85.78 0.75 FXDQ20P 
H103 968.28 318.38 1286.67 85.78 0.75 FXDQ20P 
H104 968.28 318.38 1286.67 85.78 0.75 FXDQ20P 
H105 968.28 318.38 1286.67 85.78 0.75 FXDQ20P 
BS-2S 
H106 968.28 318.38 1286.67 85.78 0.75 FXDQ20P 
H107 968.28 318.38 1286.67 85.78 0.75 FXDQ20P 
Local: [10] H-108 1132.00 319.80 1451.80 96.79 0.78 FXDQ25P 
Local: [4] H-109 1051.90 319.90 1371.80 91.45 0.77 FXDQ20P 
BS-1N 
UEP1-N 
H110 922.49 317.97 1240.46 82.70 0.74 FXDQ20P 
H111 922.49 317.97 1240.46 82.70 0.74 FXDQ20P 
H112 922.49 317.97 1240.46 82.70 0.74 FXDQ20P 
H113 922.49 317.97 1240.46 82.70 0.74 FXDQ20P 
H114 922.49 317.97 1240.46 82.70 0.74 FXDQ20P 
BS-2N 
H115 922.49 317.97 1240.46 82.70 0.74 FXDQ20P 
H116 922.49 317.97 1240.46 82.70 0.74 FXDQ20P 
Local: [5] H-117 1073.70 319.90 1393.60 92.91 0.77 FXDQ20P 
Local: [12] H-118 1116.40 319.90 1436.30 95.75 0.78 FXDQ25P 
BS-3N 
H119 952.82 318.37 1271.18 84.75 0.75 FXDQ20P 
H120 952.82 318.37 1271.18 84.75 0.75 FXDQ20P 
BS-4N 
H121 952.82 318.37 1271.18 84.75 0.75 FXDQ20P 
Hidrokit 14.00 --- --- 
  
HXHD125A --- 
H122 952.82 318.37 1271.18 84.75 0.75 FXDQ20P 
BS-3S 
UEP1-S 
H123 952.82 318.37 1271.18 84.75 0.75 FXDQ20P 
H124 952.82 318.37 1271.18 84.75 0.75 FXDQ20P 
Local: [6] H-125 1064.70 319.90 1384.60 92.31 0.77 FXDQ20P 
Local: [9] H-126 1044.90 319.90 1364.80 90.99 0.77 FXDQ20P 
BS-4S 
Local: [8] H-127 1088.10 319.80 1407.90 93.86 0.77 FXDQ20P 
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11.7.1.3 Selección unidades interiores Planta Segunda 
Estancia Sensible Latente Total W TOT/m2 FCS U.Interior C.BSV U.Exterior 
SEGUNDA 
     
SEGUNDA 26406.90 8605.60 35012.50 
 
0.75 
   
Local: [1] ESCP2N 0.00 0.00       
Local: [7] ESCP2S 0.00 0.00 
      
Local: [2] ASCP2 0.00 0.00 
      
Local: [13] PASP2 0.00 0.00       
Local: [3] OFICIO2 0.00 0.00 
      
Local: [11] H-201 1187.40 319.80 1507.20 100.48 0.79 FXDQ25P 
BS-1S 
UEP2-S 
H202 966.15 318.38 1284.53 85.64 0.75 FXDQ20P 
H203 966.15 318.38 1284.53 85.64 0.75 FXDQ20P 
H204 966.15 318.38 1284.53 85.64 0.75 FXDQ20P 
H205 966.15 318.38 1284.53 85.64 0.75 FXDQ20P 
BS-2S 
H206 966.15 318.38 1284.53 85.64 0.75 FXDQ20P 
H207 966.15 318.38 1284.53 85.64 0.75 FXDQ20P 
Local: [10] H-208 1129.60 319.90 1449.50 96.63 0.78 FXDQ25P 
Local: [4] H-209 1049.50 319.80 1369.30 91.29 0.77 FXDQ20P 
BS-1N 
UEP2-N 
H210 916.14 317.97 1234.11 82.27 0.74 FXDQ20P 
H211 916.14 317.97 1234.11 82.27 0.74 FXDQ20P 
H212 916.14 317.97 1234.11 82.27 0.74 FXDQ20P 
H213 916.14 317.97 1234.11 82.27 0.74 FXDQ20P 
H214 916.14 317.97 1234.11 82.27 0.74 FXDQ20P 
BS-2N 
H215 916.14 317.97 1234.11 82.27 0.74 FXDQ20P 
H216 916.14 317.97 1234.11 82.27 0.74 FXDQ20P 
Local: [5] H-217 1046.60 319.90 1366.50 91.10 0.77 FXDQ20P 
Local: [12] H-218 1113.30 319.90 1433.20 95.55 0.78 FXDQ25P 
BS-3N 
H219 946.33 318.35 1264.68 84.31 0.75 FXDQ20P 
H220 946.33 318.35 1264.68 84.31 0.75 FXDQ20P 
BS-4N 
H221 946.33 318.35 1264.68 84.31 0.75 FXDQ20P 
Hidrokit 14.00 --- --- 
  
HXHD125A --- 
H222 946.33 318.35 1264.68 84.31 0.75 FXDQ20P 
BS-3S 
UEP2-S 
H223 946.33 318.35 1264.68 84.31 0.75 FXDQ20P 
H224 946.33 318.35 1264.68 84.31 0.75 FXDQ20P 
Local: [6] H-225 1076.40 319.80 1396.20 93.08 0.77 FXDQ20P 
Local: [9] H-226 1028.90 319.90 1348.80 89.92 0.76 FXDQ20P 
BS-4S 
Local: [8] H-227 1070.90 319.80 1390.70 92.71 0.77 FXDQ20P 
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11.7.1.4 Selección unidades interiores Planta Tercera 
Estancia Sensible Latente Total W TOT/m2 FCS U.Interior C.BSV U.Exterior 
TERCERA 
     
TERCERA 26297.90 8605.60 34903.50 
 
0.75 
   
Local: [1] ESCP3N 0.00 0.00 0.00      
Local: [7] ESCP3S 0.00 0.00 0.00 
     
Local: [2] ASCP3 0.00 0.00 0.00 
     
Local: [13] PASP3 0.00 0.00 0.00      
Local: [3] OFICIO3 0.00 0.00 0.00 
     
Local: [11] H-301 1183.30 319.80 1503.10 100.21 0.79 FXDQ25P 
BS-1S 
UEP3-S 
H302 963.45 318.38 1281.83 85.46 0.75 FXDQ20P 
H303 963.45 318.38 1281.83 85.46 0.75 FXDQ20P 
H304 963.45 318.38 1281.83 85.46 0.75 FXDQ20P 
H305 963.45 318.38 1281.83 85.46 0.75 FXDQ20P 
BS-2S 
H306 963.45 318.38 1281.83 85.46 0.75 FXDQ20P 
H307 963.45 318.38 1281.83 85.46 0.75 FXDQ20P 
Local: [10] H-308 1124.90 319.90 1444.80 96.32 0.78 FXDQ25P 
Local: [4] H-309 1037.20 319.80 1357.00 90.47 0.76 FXDQ20P 
BS-1N 
UEP3-N 
H310 913.01 317.96 1230.97 82.06 0.74 FXDQ20P 
H311 913.01 317.96 1230.97 82.06 0.74 FXDQ20P 
H312 913.01 317.96 1230.97 82.06 0.74 FXDQ20P 
H313 913.01 317.96 1230.97 82.06 0.74 FXDQ20P 
H314 913.01 317.96 1230.97 82.06 0.74 FXDQ20P 
BS-2N 
H315 913.01 317.96 1230.97 82.06 0.74 FXDQ20P 
H316 913.01 317.96 1230.97 82.06 0.74 FXDQ20P 
Local: [5] H-317 1037.00 319.80 1356.80 90.45 0.76 FXDQ20P 
Local: [12] H-318 1109.70 319.80 1429.50 95.30 0.78 FXDQ25P 
BS-3N 
H319 943.53 318.35 1261.88 84.13 0.75 FXDQ20P 
H320 943.53 318.35 1261.88 84.13 0.75 FXDQ20P 
BS-4N 
H321 943.53 318.35 1261.88 84.13 0.75 FXDQ20P 
Hidrokit 14.00 --- --- 
  
HXHD125A --- 
H322 943.53 318.35 1261.88 84.13 0.75 FXDQ20P 
BS-3S 
UEP3-S 
H323 943.53 318.35 1261.88 84.13 0.75 FXDQ20P 
H324 943.53 318.35 1261.88 84.13 0.75 FXDQ20P 
Local: [6] H-325 1068.80 319.90 1388.70 92.58 0.77 FXDQ20P 
Local: [9] H-326 1023.30 319.90 1343.20 89.55 0.76 FXDQ20P 
BS-4S 
Local: [8] H-327 1064.40 319.90 1384.30 92.29 0.77 FXDQ20P 
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11.7.1.5 Selección unidades interiores Planta Cuarta 
Estancia Sensible Latente Total W TOT/m2 FCS U.Interior C.BSV U.Exterior 
CUARTA 
     
CUARTA 24755.60 8630.90 33386.50 
 
0.74 
   
Local: [1] ESCP4N 0.00 0.00 0.00      
Local: [7] ESCP4S 0.00 0.00 0.00 
     
Local: [2] ASCP4 0.00 0.00 0.00 
     
Local: [13] PASP4 0.00 0.00 0.00      
Local: [3] OFICIO4 0.00 0.00 0.00 
     
Local: [11] H-401 956.70 319.60 1276.30 85.09 0.75 FXDQ20P 
BS-1S 
UEP4-S 
H402 972.90 318.28 1291.18 86.08 0.75 FXDQ20P 
H403 972.90 318.28 1291.18 86.08 0.75 FXDQ20P 
H404 972.90 318.28 1291.18 86.08 0.75 FXDQ20P 
H405 972.90 318.28 1291.18 86.08 0.75 FXDQ20P 
BS-2S 
H406 972.90 318.28 1291.18 86.08 0.75 FXDQ20P 
H407 972.90 318.28 1291.18 86.08 0.75 FXDQ20P 
Local: [10] H-408 922.80 319.60 1242.40 82.83 0.74 FXDQ20P 
Local: [4] H-409 808.80 319.70 1128.50 75.23 0.72 FXDQ20P 
BS-1N 
UEP4-N 
H410 920.94 317.86 1238.80 82.59 0.74 FXDQ20P 
H411 920.94 317.86 1238.80 82.59 0.74 FXDQ20P 
H412 920.94 317.86 1238.80 82.59 0.74 FXDQ20P 
H413 920.94 317.86 1238.80 82.59 0.74 FXDQ20P 
H414 920.94 317.86 1238.80 82.59 0.74 FXDQ20P 
BS-2N 
H415 920.94 317.86 1238.80 82.59 0.74 FXDQ20P 
H416 920.94 317.86 1238.80 82.59 0.74 FXDQ20P 
Local: [5] H-417 844.60 319.60 1164.20 77.61 0.73 FXDQ20P 
Local: [12] H-418 905.00 319.70 1224.70 81.65 0.74 FXDQ20P 
BS-3N 
H419 954.02 318.25 1272.27 84.82 0.75 FXDQ20P 
H420 954.02 318.25 1272.27 84.82 0.75 FXDQ20P 
BS-4N 
H421 954.02 318.25 1272.27 84.82 0.75 FXDQ20P 
Hidrokit 14.00 
    
HXHD125A 
 
H422 954.02 318.25 1272.27 84.82 0.75 FXDQ20P 
BS-3S 
UEP4-S 
H423 954.02 318.25 1272.27 84.82 0.75 FXDQ20P 
H424 954.02 318.25 1272.27 84.82 0.75 FXDQ20P 
Local: [6] H-425 1166.70 351.00 1517.70 101.18 0.77 FXDQ25P 
Local: [9] H-426 800.30 319.70 1120.00 74.67 0.71 FXDQ20P 
BS-4S 
Local: [8] H-427 849.80 319.60 1169.40 77.96 0.73 FXDQ20P 
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11.8 Fichas Técnicas 
11.8.1 Ficha Técnica Unidades interiores 
11.8.1.1 Ficha Técnica FXDQ 
 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 206 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 207 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 208 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 209 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 210 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 211 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 212 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 213 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 214 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 215 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 216 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 217 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 218 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 219 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
 
Diseño de las instalaciones de climatización y producción  
de ACS de un Hotel *** en Santa Cruz de Tenerife 
 
Marcos Casas Cámara                                                                                                                                          - 220 - 
INGENIERÍA TEC. IND.MEC 
11.8.1.2 Ficha Técnica FXFQ 
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11.8.3 Ficha Técnica UTA  
11.8.3.1  Ficha Técnica UTA Habitaciones Este – Oeste 
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11.8.3.2  Ficha técnica UTA Habitaciones Norte-Sur 
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11.8.4 Ficha técnica Rejillas. 
11.8.4.1 Rejilla Koolair DH 
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11.9 Planos 
11.9.1 Distribución Conductos Climatizadores 
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11.9.2 Distribución de tuberías de refrigerante, difusión y Cubierta 
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11.9.3 Diagramas de tuberías 
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11.9.4 Diagramas de cableado 
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11.9.5 Esquema de principio ACS 
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11.9.6 Esquema del Sistema de control 
 
